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1. ANTECEDENTES 
Se redacta el presente proyecto con la finalidad de completar el Grado en Tecnología de la 
Ingeniería Civil ofertada por la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la 
Universidad de Coruña.  
Por el hecho de tratarse de un proyecto académico, se han hecho suposiciones por falta de datos, 
pero siempre con criterio y del lado de la seguridad, intentando ajustarse lo máximo posible a la 
realidad. 
El título del proyecto será: Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
2. UBICACIÓN DE LA ACTUACIÓN 
El proyecto “Paseo litoral entre las playas de Sada y Gandarío” se encuentra situado entre dos 
playas de las Rías Altas, dentro de la ría de Betanzos. Dichas playas son la playa de las Delicias y 
la playa de Gandarío pertenecientes a los ayuntamientos de Sada y Bergondo respectivamente.   
La obra por la que se redacta el presente proyecto se ubica en la costa, como unión de las dos 
sendas litorales existentes a día de hoy. 
Cabe destacar que los principales recursos naturales, paisajísticos y turísticos son sus playas en 




El objeto del presente potenciar la economía de ambos municipios ligada al turismo y dar 
solución a la dificultad de paso peatonal entre la zona de la playa de Gandarío y la playa de 
Delicias, aumentando el tamaño del paseo al darle continuidad y generando más espacios para 
los habitantes. 
4. TOPOGRAFÍA 
Topográficamente, la zona se caracteriza por su desnivel, nos encontramos al lado de un 
acantilado, siendo destacables en la cartografía las curvas de nivel cada metro separadas una 
distancia reducida, por lo que  las pendientes son muy elevadas. 
5. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
En la zona de estudio nos encontramos principalmente dos materiales, un sustrato rocoso que 
aflora superficialmente en casi todo el trazado, y una arena limosa que se encuentra únicamente 
en los extremos del trazado, cuando nos encontramos en el arenal. 
El sustrato rocoso graniodorítico que nos encontramos tiene una tensión admisible de 20 MPa, 
por lo que la cimentación no ha de ser profunda, pudiendo optarse por pilas-pilote. 
6. ALTERNATIVAS PROPUESTAS Y SOLUCIÓN ADOPTADA 
En el Anejo nº8 vas se detallan los procedimientos seguidos para la determinación de las 
alternativas propuestas y la elección de la misma.  
Se plantean alternativas tanto en trazado como las secciones estructurales. 
- Alternativa de trazado 1: Consiste en una alineación con 10 metros de vano que discorre 
sobre la costa 
o Vigas isostáticas de madera 
o Vigas isostáticas de acero 
- Alternativa de trazado 2: Consiste en una alineación con 20 metros de vano que discorre 
sobre la costa 
o Celosía metálica 
o Vigas isostáticas de madera 
- Alternativa 3: Sigue el trazado de la 1 hasta el PK 0.900, en este punto se acerca a tierra 
de forma que deja de ser una pasarela 
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7. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Las obras de este proyecto “Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío” consisten 
fundamentalmente en la construcción de un nuevo recorrido peatonal, que será entendido 
como9 nexo de unión no meramente físico, sino como unión tanto social como cultural entre 
dos poblaciones. La conexión de ambas playas dará continuidad a ambas sendas y se realiza por 
medio de un puente exclusivamente para peatones y bicicletas.  
La estructura consiste en una senda pasarela peatonal compuesta de 51 módulos de 20 metros 
que descansan sobre los pilares. Cada uno de ellos tiene dos vigas de madera de alma llena 
como elemento principal resistente de la superestructura, salvando los 19.95 metros de luz. 
Además, a ambos márgenes consta con una rampa de acceso que se realiza con los mismos 
módulos, cuyo objetivo consiste en disminuir la ocupación del Dominio Público Marítimo 
Terrestre y mantener un resguardo respecto al máximo nivel del mar y la altura de ola asociado 
al periodo de retorno de 50 años que se describe en el Anejo 7: Clima Marítimo. Ambas rampas 
se realizan con una pendiente inferior al 6%. 
 
8. SUPERESTRUCTURA 
La superestructura soportará las cargas transmitiéndolas a la subestructura.  Es la parte superior 
de la estructura.   
8.1. ESTRUCTURA DE MADERA 
Cada vano está constituido por dos vigas principales que serán el principal elemento resistente 
de la superestructura. La distancia entre ejes de ambas vigas es de 3 metros, están compuesta 
de madera laminada encolada GL-32H con una sección rectangular de 1,24 metros de alto y 0,26 
metros de ancho. 
Las vigas que se encuentran en la parte interior de la senda miden todas 19,95 metros, en cambio, 
las exteriores pueden variar de tamaño dependiendo del ángulo con los módulos adyacentes. 
Por este motivo se han elegido una serie de ángulos que se repiten entre sí para homogeneizar 
las longitudes de las vigas. 
Ambas vigas están unidas entre sí en su parte inferior mediante correas transversales de sección 
rectangular también de 0,24 metros de alto, 0,16 de ancho y una longitud de 2,74 metros de 
madera laminada encolada GL-32H. La unión se realiza a través de herrajes en cazoleta de acero 
inoxidable. Las correas de los extremos se sitúan a 0,34 del inicio de las vigas principales para 
que de este modo el espacio sea suficiente para los aparatos de apoyo y para la colocación del 
herraje de conexión. Las siguientes se sitúan a 1,64 metros de estas, en cambio el resto están 
situadas a una distancia de 2 metros como se puede ver en la Ilustración 3, dando lugar a 10 
correas por vano.  
Para reducir los movimientos transversales de la estructura se montarán además 6 cruces de San 
Andrés situadas cada una entre dos traviesas, tres en cada extremo del tablero. Cada cruz estará 
formada por dos pletinas de 20 mm de ancho, espesor de 12 mm y de 3 m de longitud los 
correspondientes a las dos cruces de los extremos, el resto tienen una longitud de 3,19 metro. 
Colocados cruzándose formando un ángulo de 90 grados sin tocarse en el centro de cruz, 
pasando uno por debajo del otro en orientaciones opuestas de manera que sus caras mayores 
se miren. Las cruces estarán unidas al resto de la estructura en los extremos mediante chapas de 
acero cuya geometría está indicada en los planos. Los tirantes irán soldadas a la chapa y a su vez 
la chapa irá soldada a un angular que está atornillado a la viga principal y a la correa. Estos 
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8.2. TABLERO 
El tablero será de madera completamente. Formado por 5 viguetas longitudinales, que se 
apoyarán sobre las correas transversales teniendo con una longitud mayor o igual a 19,95 metros, 
dependiendo del ángulo entre vanos. Las viguetas serán de madera laminada encolada, de clase 
resistente GL-32H y de sección 150x130, apoyadas sobre el lado estrecho. Colocadas con una 
separación de 50 cm entre sus ejes y las de los extremos separadas 50 cm con los ejes de los 
cordones inferiores. Estarán unidas a las traviesas mediante angulares de chapa plegada en L de 
2 mm de espesor de acero inoxidable AISI 304.   
Sobre las viguetas de madera se atornillarán las tablas, también de madera, que constituirán el 
pavimento de la pasarela. Tablas de madera de teca, de 2740mm de largo y sección 200x30mm, 
colocadas transversalmente al eje de la pasarela y separadas entre sí por 1 cm para facilitar el 
drenaje. Entre dos vanos se dispondrá de una chapa de acero inoxidable antideslizante con una 
sección de 2740x120 mm y un espesor de 2 mm para salvar la junta existente de 5 cm. 
8.3. BARANDILLA 
Las vigas principales tienen una altura de 0.82 metros del pavimento, por este motivo constituyen 
un elemento de contención debido a la posibilidad de ciclistas por la senda. A mayores, se va a 
colocar sobre las vigas unos módulos de barandilla que se repetirán a lo largo de la pasarela, 
llegando a una altura de 1,2 metros sobre el pavimento. Las barras que la componen son de 
acero inoxidable y el pasamanos es una sección tubular ovalada de acero inoxidable.  
La barandilla estará atornillada a la viga principal en la base de apoyo de las barras verticales que 
la componen. 
8.4. APARATOS DE APOYO 
Los aparatos de apoyo servirán para colocar la pasarela sobre las pilas. Se dispone de cuatro 
apoyos elastoméricos armados tipo 1 por cada vano. Estos apoyos están completamente 
recubiertos de elastómero, tienen unas dimensiones de de 200x150 mm y 19 mm de altura total 
0de apoyo y consta de dos zunchos de 2 mm cada uno.  
Sobre cada pila descansan dos vigas principales, cada una descansa sobre un apoyo elastomérico 
y ambos descansan sobre una chapa de acero inoxidable de 1 cm cuya geometría en planta varía 
dependiendo del ángulo entre el módulo adyacente. Para asegurar el correcto ahorquillamiento 
de las vigas principales se ha dispuesto unas chapas verticales de 80 cm de altura y 1 cm de 
espesor en los bordes de la chapa metálica situada en la base. Se utiliza un perno M20 para fijar 




Las pilas se van a proyectar de hormigón armado HA-35/B/20/IIIc+Qb, todas tienen una sección 
circular de 0.45 metros de diámetro. En cambio, el armado dispuesto, de barras corrugadas 
B500S, de las mismas varía en función de la longitud de las mismas, si tienen 1, 2, 3 o 4 metros 
sobre la parte superior del terreno. En el Anejo nº11: Cálculo Estructural se puede observar una 
lista detallada con cada una de las alturas de las mismas y la distribución por tipos. 
La misma pila se prolonga una distancia de 1,5 metros bajo el terreno y ejecutada sibre una 
superficie de hormigón de nivelación HL-150/B/20 actuando de este modo como pilote, de este 
modo se disminuye el impacto ambiental que supondría la realización de una zapata debido al 
talud del terreno existente en varios perfiles. 
9.2. ESTRIBOS 
Los estribos constituyen el apoyo extremo del tablero, permitiendo, a través de los aparatos 
elastoméricos, que se produzcan las deformaciones debidas a temperatura y, en su caso, las 
correspondientes a las acciones directas de la estructura. Los estribos se dispondrán en los 
extremos y serán de hormigón armado HA-35/B/20/IIIa+Qb con acero B500S y 10 cm de 
hormigón de limpieza HL-150/B/20. Tienen 3.46 metros de ancho y una altura total de 2 metros, 
teniendo en cuenta la zapata del estribo, el espaldón es de 1.4 metros, y tiene un escalón a 1 
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10. NORMATIVA 
La normativa considerada a la hora de diseñar la estructura es la siguiente: 
 Norma IAP-11, Instrucción sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de 
Carretera. En ella se contempla las acciones para pasarelas peatonales, ciclistas, etc. 
 Código técnico de la edificación. CTE. Documento Básico SE-M Seguridad Estructural. 
Madera. Para el cálculo de la superestructura de madera. 
 Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08. Para las estructuras de hormigón armado en 
general. 
 Guía de Cimentaciones en Obras de Carretera, del Ministerio de Fomento (2003) 
 Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera.  
 Instrucción de Acero Estructural EAE-11 
11. ALUMBRADO 
En el pavimento de madera se van a empotrar luces LED solares para suelo con cuerpo de acero 
inoxidable y aluminio. LED integrado con 100 lúmenes y luz blanca. Tiene protección IP65 
resistente al agua u polvo, adecuado para uso en exteriores. 
Se van a disponer en ambos extremos del pavimento y al ser necesaria una luminancia media de 
30 lux con una intensidad de 100 lúmenes, se necesita cada 7.1 m2, por lo que se dispondrá cada 
5 metros al tresbolillo, haciendo un total de 410 lámparas. 
12. PRUEBA DE CARGA 
En cuanto al tren de carga necesario para la realización de la prueba de carga estática, según la 
normativa en el caso de pasarelas, la sobrecarga uniforme de cálculo podrá materializarse 
mediante cargas concentradas que produzcan en la estructura esfuerzos equivalentes a los de 
ella, aconsejándose que las solicitaciones que den lugar este tren de carga real estén en torno al 
65% de los valores de la teórica. Siendo esta de 5 kN/m2, la real será de 3,25 kN/m2. 
Se aplicará una sobrecarga uniforme sobre todo el vano de la pasarela en toda su anchura, 
puesto que se trata de un único vano, se materializará con un total de 336 cargas de 50 Kg de 
peso en forma de sacos de arena o elementos análogos, repartidos uniformemente sobre 
pavimento del tablero. 
13. PROCESO CONSTRUCTIVO 
El procedimiento que se encuentra en este pliego, así como en los demás documentos del 
proyecto no es contractual y es meramente indicativo, por lo que, si el Contratista debiera, 
justificadamente, modificar algún aspecto del mismo o su totalidad, estaría en su derecho. De la 
misma forma podrá variar los procedimientos en la misma ejecución de las obras, sin más 
limitación que la aprobación previa y expresa del Director de Obra, reservándose este el derecho 
de exigir los métodos antiguos si el comprobara una menor eficacia en los nuevos. 
A rasgos generales, el procedimiento constructivo que se propone es: 
13.1. FASE 0: ACTIVIDADES PRELIMINARES 
En esta fase se van a realizar las operaciones necesarias para adecuar la zona de trabajo para las 
obras. 
 Adecuación de las vías de acceso 
 Adecuación de las zonas de acopio 
13.2. FASE 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 Retirada de la capa de arena sobre la zona de movimiento de tierras de los estribos 
 Excavacion y cajeado del terreno hasta la profundidad de los pilotes mediante de un 
martillo hidráulico de orugas. 
 Relleno del trasdós del muro con arena 
13.3. FASE 2: EJECUCIÓN DE LAS PILA-PILOTE 
 Vertido de hormigón de limpieza HL-150/B/20 
 Colocación del encofrado para las pilas  
 Colocación de la armadura de las pilas-pilote 
 Hormigonado in situ de las mismas con HA-35/B/20/IIIc+Qb 
 Colocación de chapa de acero para aparatos de apoyo 
 Retirada de los encofrados utilizados. 
13.4. FASE 3: EJECUCIÓN DE ESTRIBOS  
 Vertido de hormigón de limpieza HL-150/B/20 
 Colocación del encofrado para el murete  
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 Hormigonado in situ de los mismos con HA-35/B/20/IIIa+Qb 
 Retirada de los encofrados utilizados 
13.5. FASE 4: SUPERESTRUCTURA 
MONTAJE PREVIO 
Cada uno de los vanos se va a montar con anterioridad, tanto la parte estructural como los 
elementos auxiliares, barandilla, tablero, iluminación y aparatos de apoyo.  
TRANSPORTE Y COLOCACIÓN EN OBRA 
Se procede al trasporte de cada vano con los aparatos de apoyo de cada uno de los lados con 
camiones, para su posterior izado y colocación mediante grúa autopropulsada hasta su posición 
definitiva. 
13.6. FASE 5: MÁRGENES 
 Acondicionamiento de los márgenes para continuar la senda 
 Reposición del bordillo 
 
14. CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
En el anejo 11: Cálculo estructural y en los apéndices que lo acompañan, se recogen todos los 
análisis y cálculos necesarios para justificar, desde le punto de vista técnico, la solución adoptada.  
Asimismo, en el citado anejo, se incluyen los listados de entradas de datos y los resultados de 
salida de datos más significantes.  
En el proceso de cálculo, se han utilizado los siguientes programas de ordenador:  
- CYPE 3D: para el cálculo de la estructura de madera, las pilas y los estribos.  
- Prontuario Informático del Hormigón Estructural 3.0: para el cálculo de las pilas de hormigón  
- CPilote: para el cálculo de los pilotes  
Se ha realizado, entre otros, cálculos relativos a Estado Límite Último de rotura, estado Límite de 
Servicio de deformaciones, cálculo de las cimentaciones, etc.   
15. EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES 
Las obras se desarrollarán en la ribera del mar, en el tramo que conecta las playas de Sada y 
Gandarío. Todo este territorio yace en Dominio Público Marítimo – Terrestre. Por tanto, al actuar 
sobre DPMT, de propiedad pública y sin ningún tipo de construcción en esta área, no se requerirá 
de ningún tipo de expropiación. 
Para la realización de este proyecto se ha supuesto la previa aprobación del proyecto básico, con 
la consecuente ocupación del DPMT. Únicamente será necesario la previa delimitar la zona de 
trabajo para afectar lo menos posible al entorno y, en el caso de que se considerase necesario, 
se podría indemnizar a la Administración durante los meses de duración de la obra. 
16. REPOSICIÓN DE SERVICIOS 
Actualmente, previo al inicio de las obras existen en la zona de actuación un bordillo de granito 
cubriendo un paseo de madera.  
Estos elementos constituyen un obstáculo para el desarrollo de las obras presentadas en este 
proyecto, con lo cual será necesaria su retirada en las operaciones iniciales para la continuación 
correcta de la obra. En concreto, serán retirados 15 metros con el fin de facilitar el acceso a la 
obra una vez finalizada. 
 
Una vez terminadas las obras de la Senda Litoral, el acceso mediante la plataforma de madera 
que fue retirada anteriormente se volverá a disponer con la finalidad de facilitar el acceso a la 
nueva obra en cuanto a movilidad y tiempo.  
Las dimensiones de esta reposición corresponderán a las mismas de antes de las obras con la 
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17. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
De acuerdo con la legislación vigente en materia de Impacto Ambiental, tanto de ámbito 
comunitario como estatal y autonómica, se incluye en el Anejo 9: Estudio de Impacto Ambiental, 
el correspondiente estudio en el que se describen los impactos más importantes sobre el medio 
físico y socioeconómico y se definen las medidas correctoras a aplicar para disminuirlos. 
18. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Conforme al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de nueva construcción, se incluye en el 
Anejo 22 el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, en el que se definen las medidas a 
tomar en el presente Proyecto y que consta de memoria, planos, pliego de prescripciones 
técnicas particulares y presupuesto.  
En dicho estudio se describen los medios necesarios para asegurar la higiene y seguridad de los 
trabajadores, las condiciones que deben satisfacer dichos medios, elementos e instalaciones, así 
como su ubicación, pruebas y su valoración.  
El cumplimiento de los requisitos de Seguridad y Salud acarreará un coste un coste de ejecución 
material, que se asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de 
CINCUENTA Y UN MIL SETECIENTOS CATORCE  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
(51714.89€) 
19. PLAN DE OBRA 
ratos del Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento jurídico español las Directivas 
del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, 
artículo 233 por el que se establece la necesidad de toda obra de disponer de un programa de 
desarrollo de los trabajos o plan de obra de carácter indicativo, con previsión, en su caso, del 
tiempo y coste.  
 Se ha estimado una duración para cada actividad en la que se divide la obra y sus precedencias, 
dando lugar a un plazo estimado de obras de 11 (ONCE) semanas. 
20. REVISIÓN DE PRECIOS 
De acuerdo con la ley citada, el presupuesto de ejecución material del proyecto de construcción 
se ha de dividir en clases de obra, tratando de que estas clases de obra se correspondan como 
máximo con capítulos o subcapítulos del presupuesto.  Se ha de asignar a cada clase de obra los 
coeficientes de la fórmula polinómica que mejor le corresponde, eligiendo a estos efectos, 
fórmulas recogidas dentro del Real Decreto 1359/2011.  En las clases de obra que se 
correspondan fundamentalmente con partidas que por su naturaleza no deban ser objeto de 
revisión de precios, se ha de asignar a toda la clase de obra un coeficiente igual a la unidad en 
el término no revisable. El principal criterio de aplicación de esta fórmula que determina que no 
se ha de utilizar en este proyecto es el plazo de ejecución de las obras. Según la ley, si el plazo 
de ejecución de las obras es menor a 24 (veinticuatro) meses, no es necesaria la aplicación de la 
fórmula de revisión de precios. Puesto que el plazo de ejecución de las obras previsto para este 
proyecto ni siquiera alcanza los 3 (tres) meses, no será necesario revisar los precios.  
21. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS  
Para la obtención de los precios de las unidades de obra que figuran en los Cuadros de Precios 
nº1 y nº2 del Documento nº4: Presupuesto, se ha redactado el Anejo 22: Justificación de precios, 
en el cual se evalúan los costes directos e indirectos que influyen en cada partida. 
22. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Conforme al artículo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas, el grupo y subgrupo a que corresponden es el que sigue: 
- GRUPO B 
- SUBGRUPO 1 
- CATEGORÍA E 
23. PRESUPUESTO 
Aplicando a las Mediciones el Cuadro de Precios se obtiene automáticamente el Presupuesto de 
Ejecución Material parcial para cada capítulo, cuya suma da lugar al Presupuesto de Ejecución 
Material de la obra. 
El PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL del presente Proyecto asciende a la cantidad de UN 
MILLÓN CIENTOCUARENTA Y NUEVE MIL DOSCIENTOS DOS EUROS CON CUATRO CÉNTIMOS 
(1,149,202.04 €) 
Del Presupuesto de Ejecución Material se obtiene directamente el PRESUPUESTO BASE DE 
LICITACIÓN, sin más que adicionar a la cantidad resultante el 13 % en concepto de gastos 
generales y el 6 % en concepto de beneficio industrial, ascendiendo este a la cantidad de UN 
MILLÓN TRESCIENTOS SESEINTA Y SIETE MIL QUINIENTOS CINCUENTA EUROS CON CUARENTA 
Y TRES CÉNTIMOS (1,367,550.43€) 
Aplicando al importe anterior un I.V.A. del 21%, vigente en la fecha de redacción del proyecto, 
se obtiene que el PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN CON I.V.A. del presente Proyecto asciende 
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SEIS  EUROS con DOS CÉNTIMOS (1,654,736.02€) 
Todo ello aparece debidamente justificado en Documento nº4 Presupuesto.  
Finalmente, El PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN coincide con el 
Presupuesto Base de Licitación más IVA, debido a la ausencia de expropiaciones. 
24. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
En cumplimiento de lo establecido en el artículo 125 del Reglamento general de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas, se manifiesta expresa y justificadamente que el 
presente Proyecto se refiere a una obra completa, entendiéndose como tal la susceptible de ser 
entregada al uso público, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente 
pueda ser objeto, y comprende todos y cada uno de los elementos que son precisos para la 
utilización de la obra. 
25. INDICE GENERAL DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
MEMORIA JUSTIFICATIVA 
 ANEJO Nº1: SITUACIÓN ACTUAL 
 ANEJO Nº2: TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO 
 ANEJO Nº3: LEGISLACIÓN 
 ANEJO Nº4: GEOLOGÍA 
 ANEJO Nº5: GEOTECNIA 
 ANEJO Nº6: CLIMATOLOGÍA 
 ANEJO Nº7: CLIMA MARÍTIMO 
 ANEJO Nº8: ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 ANEJO Nº9: TRAZADO 
 ANEJO Nº10: MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 ANEJO Nº11: CÁLCULO ESTRUCTURAL 
 ANEJO Nº12: PAVIMENTO 
 ANEJO Nº13: PROCESO CONSTRUCTIVO 
 ANEJO Nº14: ILUMINACIÓN 
 ANEJO Nº15: PRUEBA DE CARGA 
 ANEJO Nº 16: ESTUDIO AMBIENTAL 
 ANEJO Nº17: EXPROPIACIONES 
 ANEJO Nº18: SERVICIOS AFECTADOS 
 ANEJO Nº 19: ESTUDIO GESTIÓN DE RESIDUOS 
 ANEJO Nº20: ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 
 ANEJO Nº21: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 ANEJO Nº22: PLAN DE OBRA 
 ANEJO Nº23: REVISIÓN DE PRECIOS 
 ANEJO Nº24: CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 ANEJO Nº25: PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS 
1. UBICACIÓN DE LA OBRA 
1.1. SITUACIÓN GENERAL 
1.2. EMPLAZAMIENTO DE LA ACTUACIÓN 
 
2. SITUACIÓN ACTUAL 
 
3. DESCRIPCIÓN GENERAL 
3.1. SITUACIÓN GENERAL 
3.2. PLANTA DESCRIPCIÓN GENERAL 1:300 
3.3. ALZADO Y SECCIÓN TIPO DESCRIPCIÓN GENERAL 
3.4. PLANTA DESCRIPCIÓN 
 
4. TRAZADO 
4.1. TRAZADO EN PLANTA 
4.2. PERFILES TRANSVERSALES 





5.2.1. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA 
5.2.2. ARMADO 
5.3. PILAS 
5.3.1. PILAS DE 1M 
5.3.2. PILAS DE 2M 
5.3.3. PILAS DE 3M 
5.3.4. PILAS DE 4M 
 
6. SUPERESTRUCTURA 
6.1. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA 
6.2. DETALLE UNIÓN CRUZ DE SAN ANDRÉS 
6.3. DETALLE UNIÓN VIGA PRINCIPAL CON CORREAS TRANSVERSALES 
6.4. DETALLE UNIÓN CORREAS TRANSVERSALES CON VIGUETAS 
6.5. DETALLE TABLERO 
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8. PROCESO CONTRUCTIVO 
DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE DESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
1. DISPOSICIONES GENERALES 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
3. CONDICIONES DE LOS MATERIALES Y SU MANO DE OBRA 
4. EJECUCIÓN DE OBRAS 
5. MEDICIÓN Y ABONO DE OBRAS 
6. DISPOSICIONES GENERALES 
DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO 
1. MEDICIONES 
o MEDICIONES AUXILIARES 
o MEDICIONES PARCIALES 
2. CUADRO DE PRECIOS Nº1 
3. CUADRO DE PRECIOS Nº2 
4. PRESUPUESTO 
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1. INTRODUCCIÓN 
El siguiente anejo tiene el objetivo de ubicar espacial y temporalmente  
el proyecto “Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío”, proporcionando un buen 
conocimiento de la zona a tratar y entendiéndose así su estado actual. 
2. EMPLAZAMIENTO E HISTORIA 
El proyecto “Paseo litoral entre las playas de Sada y Gandarío” se encuentra situado entre dos 
playas de las Rías Altas, dentro de la ría de Betanzos. Dichas playas son la playa de las Delicias y 
la playa de Gandarío pertenecientes a los ayuntamientos de Sada y Bergondo respectivamente.  
 
Estos municipios colindantes, forman parte de la provincia de A Coruña, en Galicia, España.  
Sada y Betanzos son ayuntamientos costeros con todas las características propias de la costa 
noroeste gallega y del clima Atlántico: suavidad de temperaturas y poca oscilación térmica, a lo 
que se suma la agradable temperatura media de las aguas de la ría de Betanzos. Todo esto 
permite la práctica de diversas actividades náuticas (vela, buceo, pesca) durante todo el año.  
Sus características climatológicas son las generales de As Mariñas. Un clima oceánico húmedo, 
con precipitaciones relativamente abundantes (sobre los 1.000 mm. anuales) siendo los meses 
más lluviosos julio y agosto.  
La costa de esta zona es baja y arenosa y hay un acentuado proceso de sedimentación 
derivado del transporte de materiales de los ríos Mendo y Mandeo. 
En ambos municipios el turismo es un sector clave de su economía y sus principales recursos 
naturales, paisajísticos y turísticos son sus playas, siendo entre ellas la playa de Gandarío y la 
playa das Delicias las más concurridas respectivamente. Esto se debe a que ambas se 
encuentran bastante abrigadas en el interior de la ría, y a su vez el efecto de la difracción del 
oleaje se ve aumentado por la presencia del puerto deportivo de Sada. 
En cuanto a la población, según los datos del Instituto Nacional de Estadística (INE), nos 
encontramos los siguientes datos demográficos en los últimos años: 
 
Cabe destacar que los principales recursos naturales, paisajísticos y turísticos son sus playas en 
ambos municipios, siendo entre ellas la playa de Gandarío y la playa das Delicias las más 
concurridas respectivamente. Ambas se encuentran bastante abrigadas en el interior de la ría, a 
su vez el efecto de la difracción del oleaje se ve aumentado por la presencia del puerto 
deportivo de Sada. 
Dicho turismo está centrado en su costa, naturaleza y playas ha surgido la necesidad de 
potenciarlo y fomentarlo dando continuidad a la costa y salvando la dificultad o imposibilidad 
de acceder de una playa a otra y unir los paseos existentes. En la actualidad, solo es posible 
acceder por mar o alejándose de las playas y usando la carretera. Siendo notable la carencia de 
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De esta manera, se amplían los kilómetros de paseo al unirlos y se favorece tanto el desarrollo 
del turismo como las actividades de ocio de habitantes de ambos ayuntamientos. 
Debemos de tener presente que la zona de ejecución del proyecto se encuentra dentro del 
Dominio Público Marítimo Terrestre. 
 
El dominio público marítimo-terrestre lo constituyen la zona marítimo-terrestre, las playas, las 
aguas interiores, el mar territorial y los recursos naturales de la zona económica y la plataforma 
continental, según establece la Constitución de 1978 y siendo la normativa de Costas la que 
precisa y define estos conceptos. 
 
Por otro lado, cabe destacar que en el ayuntamiento de Sada prima la calidad de las zonas 
peatonales, potenciando zonas urbanas verdes y sostenibles, humanizando su núcleo con más 
zonas peatonales en los últimos años. 
Actualmente es posible recorrer el municipio de punta a punta caminando por espacios libres 
de vehículos desde el puerto pesquero hasta O Curruncho, la zona arbolada de la playa de As 
Delicias, pero también hasta prácticamente el instituto Isaac Díaz Pardo y la zona deportiva en 
Samoedo. Saliendo del puerto pesquero, Sada cuenta con una senda portuaria que discurre 
pegada a la costa hasta su unión con el paseo marítimo que bordea la playa Nueva. Desde aquí 
se pueden escoger dos rutas. Una de ellas lleva a través del propio paseo hasta el final de As 
Delicias. La otra, atravesando la plaza Suárez Picallo, por el tradicional barrio de la Tenencia 
para llegar a la comercial de Linares Rivas y enlazar, o bien con la nueva zona peatonal delante 
de la oficina de Correos, primera Travesía de la Obra y calle Río, o hacia calle Oleiros y el barrio 
de As Brañas hasta Cantalarrana, en donde se peatonalizará a la calle Abegondo, al lado del 
instituto Isaac Díaz Pardo. Precisamente los escolares tanto del Instituto como del colegio Sada 
y contornos pueden acceder a los centros de la parroquia caminando por peatonales desde la 
zonas más poblada del núcleo (As Brañas, calle Betanzos, Linares Rivas...) 
 
En este contorno urbano se encuentra la Playa de las Delicias en forma rectilínea, de arena 
blanca y fina. Ventosa ideal para la práctica de windsurf (150 m de límite permitido para la 
práctica), esquí náutico (150m), vela (150m), motonáutica (150m) y surf (150m); con aguas 
tranquilas.  
Comienza en la desembocadura del río Mayor y finaliza junto al Curruncho (un merendero ideal 
para comer e descansar en la playa), próxima al núcleo urbano de Sada, es por tanto ideal para 
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Además, se puede decir que el borde litoral y la fachada marítima de Sada es uno de las 
señales de identidad básicas del Ayuntamiento. Por tanto, su puesta en valor es un objetivo 
prioritario para el gobierno, en especial su reforma y renovación urbana, incluyendo las 
actuaciones de accesibilidad y mejora de los espacios públicos (viarios, aceras, espacios libres y 
zonas verdes), cuyo tratamiento debe ser objeto de una propuesta integral, que en una primera 
fase abarcará desde el entorno de la antigua cafetería Náutico hasta el Curruncho, incluyendo 
una reordenación de la calle de la Playa. En este contexto, se encuentra enmarcada la zona de 
partida del proyecto objeto de estudio, con el que pretendemos tratar el conjunto del borde 
litoral, entendiéndolo como un organismo territorial vivo y en equilibrio. 
En la zona de estudio, actualmente se encuentran distintas rutas de senderismo, destacando 
como principal “O Camiño Mariñán”. Este está basado en un antiguo camino de Peregrinación 
a Santiago de Compostela, donde los peregrinos desembarcan en el puerto de Fontán y de 
aquí marchan a Betanzos para seguir luego el camino a Compostela. En 2017, los 
ayuntamientos de Sada, Bergondo y Betanzos lo convierten en ruta turística. 
A su vez la playa de Gandarío, punto final del presente proyecto, al igual que la playa de las 
Delicias, rectilínea, de arena blanca y fina, se encuentra en entorno semiurbano; es una playa  
ventosa (apta para el windsurf y la vela, con límite permitido de 50m), con aguas tranquilas y 
oleaje moderado. Posee hermosas vistas de la ría de Betanzos, ideal para disfrutar del sol y los 
deportes acuáticos en un bello paraje natural. Presenta zona de fondeo de embarcaciones, al 
ancla, con botes o con motor.  
 
En esta zona de proyecto encontramos como punto de interés cultural, a mayores de todo lo 
ya citado antes; el Castillo de Coorbeiroa. La batería defensiva de Punta Corbeiroa en 
Bergondo, del siglo XVIII es gemela de la de Fontán (Sada). El fortín sadense hace tiempo que 
fue restaurado y es visitable pero no así el de Corbeiroa a pesar de que conserva muchos más 
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3. OBJETO DEL ESTUDIO 
Este proyecto, de título “Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío”, se redacta con el 
objeto de completar los requisitos académicos necesarios para la obtención del título de 
“Graduado en Tecnología de la Ingeniería Civil” en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de A Coruña. 
Al margen de los requisitos académicos, el objeto del presente potenciar la economía de 
ambos municipios ligada al turismo y dar solución a la dificultad de paso peatonal entre la 
zona de la playa de Gandarío y la playa de Delicias, aumentando el tamaño del paseo al darle 
continuidad y generando más espacios para los habitantes. Además de la definición técnica y 
económica de las obras y actuaciones englobadas en el proyecto, para lo que se redactan los 
siguientes documentos: Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y 
Presupuesto; a través de los cuales se describirán, justificarán, definirán y valorarán todas las 
actividades y aspectos relacionados con la construcción de la obra. 
Finalmente debemos de reflejar que, aunque todavía no se ha realizado ningún tipo de estudio 
definitivo, ni mucho menos exista la redacción del proyecto; la unión de ambos arenales es una 
idea que ambos ayuntamientos (tanto Sada como Bergondo) han tenido en mente a lo largo 
de estos años.  Diversas noticias que citamos a continuación lo avalan: 
 
 “Medio Ambiente ampliará el paseo Marítimo hasta Gandarío”  Nuria Rodriguez Sada. La 




 “El delegado del Gobierno anuncia inversiones para un paseo peatonal entre Sada Y 




 “Bergondo inicia contactos para unir Sada Y Gandarío a través de una senda por punta 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo consiste en describir con la mayor precisión posible el material 
topográfico empleado para la redacción del proyecto y los tratamientos realizados sobre el 
mismo. 
También se mostrará el estado actual de los terrenos, y se definirá el modo de realizar el 
replanteo de los elementos necesarios para la ejecución del proyecto. 
2. CARTOGRAFÍA EMPLEADA 
Para la realización del proyecto se necesita cartografía a escala 1:1000 con curvas de nivel a una 
equidistancia de 1m. En este caso se ha empleado la cartografía facilitada por la Demarcación 
Costas del Estado en Galicia. 
Por tratarse de un Proyecto de Fin de Carrera y ser un trabajo meramente académico, no se 
realizará la comprobación de la cartografía que en caso real habría que hacer a partir de un 
vértice geodésico. 
3. TOPOGRAFÍA 
La zona objeto de estudio presenta una orografía adecuada para el diseño de obras lineales. 
Ésta apenas condicionará el trazado del eje de proyecto, puesto que apenas la diferencia de 
cota es de medio metro entre los puntos con elevaciones más distantes. 
4. REPLANTEO 
Antes de iniciar la ejecución de las obras es preciso establecer unos puntos de referencia fijos.  
Estos puntos sirven como referencia para determinar la correcta ubicación de los distintos 
elementos que contempla el proyecto. Dichos puntos son las llamadas bases de replanteo. 
Debido al carácter académico del Proyecto Fin de Carrera no se ha realizado un trabajo 
topográfico sobre el terreno para fijar las bases de replanteo. Por tanto, fueron tomadas 
directamente de la cartografía, suponiendo que las coordenadas reflejadas en la misma son 
exactas. 
Los criterios que se deben seguir para seleccionar las bases de replanteo son los siguientes: 
- Deben ser visibles entre sí. 
- Los ángulos que formen entre sí deberán ser mayores de 30º. 
- Deben ser fácilmente accesibles, para que se puedan establecer en ellas las estaciones 
topográficas que deban realizar el trabajo de replanteo. 
- La distancia entre vértices adyacentes ha de ser menor de 200m. 
 
  Para situar adecuadamente en planta los distintos elementos que configuran el 
proyecto se partirá de nueve bases de replanteo, cuya situación se encuentra reflejada en el 
Plano de replanteo del Documento Nº 2: Planos, y cuyas posiciones en coordenadas U.T.M., 
son las que se indican a continuación. 
PUNTO 
 
X (m) Y (m) Z(m) 
E1 560947,496 4799677,349 6,125 
 560949,917 4799675,167 6,145 
P1A 560961,368 4799692,744 5,555 
P1B 560963,306 4799690,024 5,555 
P2A 560980,709 4799700,944 5,555 
P2B 560981,719 4799697,831 5,555 
P3A 561000,615 4799705,531 5,555 
P3B 561001,209 4799702,322 5,555 
P4A 561020,563 4799708,326 5,555 
P4B 561026,015 4799705,097 5,555 
P5A 561039,944 4799711,041 5,555 
P5B 561040,822 4799707,873 5,555 
P6A 561058,628 4799718,963 5,555 
P6B 561059,235 4799715,680 5,555 
P7A 561079,344 4799718,231 5,555 
P7B 561079,229 4799714,973 5,555 
P8A 561099,325 4799717,525 5,555 
P8B 561099,210 4799714,267 5,555 
P9A 561118,884 4799716,834 5,555 
P9B 561119,198 4799713,561 5,555 
P10A 561137,251 4799721,066 5,555 
P10B 561138,687 4799718,052 5,555 
P11A 561152,446 4799732,928 5,555 
P11B 561154,452 4799730,358 5,555 
P12A 561168,325 4799745,320 5,555 
P12B 561170,219 4799742,662 5,555 
P13A 561185,102 4799756,208 5,555 
P13B 561186,996 4799753,551 5,555 
P14A 561200,417 4799768,163 5,555 
P14B 561202,762 4799765,857 5,555 
P15A 561212,916 4799784,735  5,555 
P15B 561214,804 4799781,825 5,555 
P16A 561233,700 4799789,525 5,555 
P16B 561234,293 4799786,316 5,555 
P17A 561254,217 4799792,399 5,555 
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P18A 561275,351 4799787,898 5,555 
P18B 561273,661 4799784,925 5,555 
P19A 561289,523 4799772,583 5,555 
P19B 561287,240 4799770,250 5,555 
P20A 561303,695 4799757,268 5,555 
P20B 561300,820 4799755,576 5,555 
P21A 561310,106 4799737,736 5,555 
P21B 561307,051 4799736,590 5,555 
P22A 561317,804 4799719,580 5,555 
P22B 561314,585 4799718,176 5,555 
P23A 561327,119 4799702,043 5,555 
P23B 561324,240 4799700,513 5,555 
P24A 561336,401 4799684,569 5,555 
P24B 561333,623 4799682,851 5,555 
P25A 561345,682 4799667,096 5,555 
P25B 561343,005 4799665,188 5,555 
P26A 561358,927 4799652,881 5,555 
P26B 561356,638 4799650,555 5,555 
P27A 561373,678 4799639,588 5,555 
P27B 561371,496 4799637,166 5,555 
P28A 561389,665 4799625,181 5,555 
P28B 561386,353 4799623,777 5,555 
P29A 561386,647  4799603,960 5,555 
P29B 561388,915 4799603,790 5,555 
P30A 561391,730 4799583,866 5,555 
P30B 561388,422 4799583,983 5,555 
P31A 561387,626 4799564,597 5,555 
P31B 561384,256 4799564,422 5,555 
P32A 561393,441 4799546,676 5,555 
P32B 561390,428 4799545,398 5,555 
P33A 561402,279 4799530,036 5,555 
P33B 561399,810 4799527,736 5,555 
P34A 561419,236 4799519,431 5,555 
P34B 561416,767 4799517,130 5,555 
P35A 561428,618 4799501,768 5,555 
P35B 561426,149 4799499,467 5,555 
P36A 561444,592 4799491,777 5,555 
P36A 561443,105 4799488,862 5,555 
P37A 561463,401 4799484,169 5,555 
P37B 561461,646 4799481,362 5,555 
P38A 561479,567 4799469,601 5,555 
P38B 561476,503 47999467,973 5,555 
P39A 561482,527 4799448,478 5,555 
P39B 561479,279 4799448,167 5,555 
P40A 561483,587 4799428,078 5,555 
P40B 561480,317 4799428,194 5,555 
P41A 561481,089 4799407,803 5,555 
P41B 561477,871 4799408,343 5,555 
P42A 561476,834 4799387,824 5,555 
P42B 561473,705 4799388,783 5,555 
P43A 561469,120 4799368,755 5,555 
P43B 561466,205 4799370,242 5,555 
P44A 561458,439 4799351,677 5,555 
P44B 561455,599 4799353,285 5,555 
P45A 561449,416 4799333,988 5,555 
P45B 561446,512 4799335,469 5,555 
P46A 561440,459 4799316,426 5,555 
P46B 561437,425 4799371,653 5,555 
P47A 561434,813 4799297,985 5,555 
P47B 561431,570 4799298,529 5,555 
P48A 561434,127 4799278,569 5,555 
P48B 561430,864 4799278,542 5,555 
P49A 561435,128 4799259,311 5,446 
P49B 561431,902 4799258,568 5,446 
P50A 561442,945 4799240,859 4,583 
P50B 561439,704 4799240,153 4,583 
E2 561443,532 4799220,254 3,425 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es mostrar una lista de la normativa y legislación vigente usada 
durante la redacción del proyecto en cuestión, creando así un referente de consulta. 
Las diferentes leyes y normativas aquí expuestas vienen agrupadas en los diferentes campos de 
aplicabilidad de las mismas. 
2. NORMATIVA 
2.1. DISPOSICIONES GENERALES 
Se desglosan a continuación los movimientos de tierra que se efectuarán en el presente proyecto: 
 Real Decreto Legislativo 3/2017 de 8 de noviembre, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Contratos del Sector Público. 
 Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General 
de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas.  
 Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la contratación de obras del Estado, 
aprobado por Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre.  
 Ley de Contratos de Trabajo y disposiciones vigentes que regulen las relaciones patrono 
- obrero, así como cualquier otra disposición de carácter oficial. 
 Decreto 35/2000, de 29 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y 
ejecución de la Ley de accesibilidad y supresión de barreras en la Comunidad Autónoma 
de Galicia. 
2.2. USOS DEL SUELO 
 Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas. 
 DECRETO 20/2011, de 10 de febrero, por el que se aprueba definitivamente el Plan de 
Ordenación del Litoral de Galicia. 
2.3. DISPOSICIONES TÉCNICAS 
ESTRUCTURAS 
 Orden FOM/2842/2011, de 29 de septiembre, por la que se aprueba la norma IAP-11, 
Instrucción sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera. En ella 
se contempla las acciones para pasarelas peatonales, ciclistas, etc. 
 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código técnico de la 
edificación. CTE. Documento Básico SE-M Seguridad Estructural. Madera. Para el cálculo 
de la superestructura de madera. 
 Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 aprobada por Real Decreto 1247/2008, de 18 
de julio. 
 Guía de Cimentaciones en Obras de Carretera, del Ministerio de Fomento (2003) 
 Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera.  
 Instrucción de Acero Estructural EAE-11 aprobada por Real Decreto 751/2011, de 27 de 
mayo. 
 Recomendaciones para el proyecto y ejecución de pruebas de carga en puentes de 
carretera (1999).  
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (MOPU) 
PG-3.  
 Normas de Ensayo del Laboratorio de Transportes y Mecánica de suelo (NLT).  
 Normas de Ensayo del Laboratorio de Transportes y Mecánica del Suelo del Ministerio de 
Obras Públicas. 
PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) 
Orden ministerial 6 febrero 1976 con sus sucesivas actualizaciones según Orden FOM.    
 Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08), aprobado por Real Decreto 956/2008, 
de 6 de junio. 
 Instrucción para la fabricación y suministro de hormigón preparado (EHPRE).     
 Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecánica del Suelo del Ministerio de 
Obras Públicas.    
 Métodos de Ensayo del Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento.   
 Normas UNE, del Instituto Nacional de Racionalización del Trabajo 
SEGURIDAD Y SALUD 
 Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la industria de la construcción. Orden 
del Ministerio de Trabajo de 20 de mayo de 1952.  
 Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción  
 Ley de Prevención de Riesgos Laborales, ley 31/1995, de 8 de noviembre.   
 Reglamento de los Servicios de Prevención. Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. 
 Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se establecen disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras de construcción.   
 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo.   
 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
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 Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular dorso-
lumbares, para los trabajadores.   
 R.D. 39/1997 de 17‐1‐97 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención (BOE 31‐1‐97) modificado por el R.D. 598/2015, de 3 de julio. 
 REVISION DE PRECIOS 
 Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de materiales 
básicos y las formulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de obras y 
de contratos de suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las 
Administraciones Públicas. 
IMPACTO AMBIENTAL 
 Directiva 337/1985 de 27 de junio del Consejo de las Comunidades Europeas relativa a la 
evaluación de repercusiones de determinados proyectos públicos y privados sobre el 
medio ambiente.   
 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental   
 Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de Evaluación 
de Impacto Ambiental del proyecto, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 
11 de enero.   
 Ley 1/1995, de 2 de enero, de Protección Ambiental de la Comunidad Autónoma de 
Galicia.   
 Decreto 327/1991 de avaliación de efectos ambientais para Galicia.   
 Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se aprueba el régimen jurídico de la 
producción y gestión de residuos y el Registro General de Productores y Gestores de 
Residuos de Galicia. 
CONTROL DE CALIDAD 
 AIC (Asociación de Organizaciones Independientes de Control de Calidad)   
 EHE. Capítulo correspondiente a los ensayos del hormigón.  
 El control de la calidad del hormigón ha consistido en el de su resistencia (sobre probetas 
fabricadas, conservadas, y rotas según UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84), 
consistencia (mediante el cono de Abrams de acuerdo con la UNE 83313:90) 
ACCESIBILIDAD 
 Ley 3/1998, de 24 de junio, de accesibilidad y supresión de barreras.  
 Decreto 217/2001, de 30 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Accesibilidad 
y Supresión de Barreras. 
GESTIÓN DE RESIDUOS 
 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción de residuos 
de construcción y demolición. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se estudia el contexto geológico de la zona de estudio empleando principalmente 
la hoja número 21 del mapa geológico a escala 1:50.000 del Instituto Geológico y Minero de 
España -que se adjunta al final de este anejo-, enfocado en los siguientes epígrafes: 
 Marco geológico 






2. MARCO GEOLÓGICO 
Galicia se encuentra geológicamente en el Macizo Ibérico o Hespérico, el cual  se sitúa sobre 
todo en el occidente peninsular y está constituido esencialmente por materiales que fueron 
afectados durante el Paleozoico por la Orogenia Herciana. No obstante, en el Macizo Ibérico se 
reconocen pequeñas cubetas terciarias continentales, constituidas por terrenos mesozoicos y 
terciarios que ocupan cuencas y depresiones interiores y que no fueron afectados por las 
deformaciones alpinas. 
El Macizo Ibérico se  divide en 6 zonas: 
 Zona Cantábrica. 
 Zona Astur – Occidental Leonesa. 
 Zona de Galicia – Tras – Os – Montes. 
 Zona Centro – Ibérica. 
 Zona de Ossa – Morena. 
 Zona Surportuguesa. 
La zona geológica a la que pertenece el municipio de Sada se denomina Zona de Galicia-Tras-
Os-Montes. Corresponde a un conjunto complejo de láminas alóctonas cabalgantes sobre 
la Zona Centroibérica, sobre la que se extiende unos 300 km. La composición 
muestra terrenos de procedencia variada, como fragmentos de corteza oceánica (ofiolitas) y de 
un arco volcánico. 
A su vez, distinguiendo entre los dos dominios en los que se subclasifica la Zona de Galicia-Tras-
Os-Montes -que se deben a dos conjuntos cabalgantes superpuestos, independientes en origen- 
la zona de estudio del presente proyecto se localiza en el segundo de ellos: Dominio Esquistoso 
(Parautóctono); siendo el restante el Dominio de los Complejos Alóctonos. 
 
 
Dominios geológicos del Macizo Ibérico (Julivert et al., 1975). 
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3. ESTRATIGRAFÍA 
Los materiales paleozoicos del Dominio Esquistoso, sedimentos siliciclásticos y metavulcanitas, 
tienen ciertas similitudes con los de la Zona Centroibérica, aunque no son idénticos, por lo que 
se supone que se formaron en el mismo margen continental de Gondwana que aquellos, pero 
en posiciones más alejadas del continente.  
Por el contrario, el dominio de los Complejos Alóctonos está compuesto por el apilamiento e 
imbricación de materiales muy diferentes entre sí y del resto de zonas del Macizo Ibérico. En este 
dominio aparecen materiales ofiolíticos de corteza oceánica en varias unidades de los complejos 
de Órdenes y de Cabo Ortegal y materiales mezclados de procedencia continental y de posibles 
arcos isla, que en conjunto indican una sutura de cierre oceánico, el océano Rhéico: durante este 
proceso, los fragmentos de la corteza oceánica y zonas con corteza engrosada (microcontinentes, 
terrenos, arcos isla, etc.) que no se han podido subducir se van apilando contra el margen 
(acreción). La procedencia de estos elementos exóticos es incierta, pero podrían provenir de 
puntos muy alejados. 
En este apartado únicamente se describirán los materiales correspondientes a la serie de Órdenes 
y al Cuaternario, que son los que tienen relación con el municipio de Sada. 
La serie de Órdenes regionalmente limita al este por contacto tectónico con el dominio del Ollo 
de Sapo y al oeste y al sur con un complejo de rocas básicas (eclogitas y anfibolitas) y neises 
ojosos prehercínicos, denominado Complejo Antiguo. Es azoica, por lo cual su edad es 
problemática, y es considerada precámbrica. Al este de Santiago de Compostela algunos autores 
han observado que está por encima de los neises ojosos del Complejo Antiguo (Precámbrico 
Antiguo). 
Al encontrarse en la serie Órdenes feldespatos y algunos minerales pesados, como circón y 
apatito, parece indicar que es posterior a un Precámbrico Inferior y equivalente a la serie de 
Villalba. Dicha hipótesis se apoya por la presencia en ambas series de gran cantidad de anfibolitas 
de un mismo tipo: anfibolitas en haces. Por otra parte, ampelitas y cuarcitas similares a las 
existentes en la serie de Órdenes son conocidas en el Precámbrico del sur de España (Serie 
Negra). A pesar de que por estas razones se tiende a suponer que la serie de Órdenes es de edad 
Precámbrico Superior, no se puede descartar la posibilidad de que sea Paleozoico Inferior.  
En síntesis, los principales tipos de rocas que se pueden encontrar en la serie de Órdenes y el 
Cuaternario son los siguientes: 
Serie de Órdenes: 
 Anfibolitas, en lentejones o en filones: 
o Anfibolitas lentejonares interestratificadas (Paranfibolitas) que se presentan en 
lentejas alargadas y discontinuas de escasa potencia (5- 10 cm), muy abundantes. 
Son compactas, de grano fino, con mucho cuarzo y de tonos verdes grisáceos. La 
textura es granometablástica. Se caracterizan por la disposición en haces de los 
anfíboles (fibrosos) tipo tremolita y la presencia del gran ate al oeste de la hoja. Las 
plagioclasas son tabulares, de bordes xenomorfos, macladas y a veces zonadas. 
Minerales accesorios son: esfena, circón y opacos. 
o Anfibolitas filonianas. Unas veces son concordantes y otras discordantes, es decir, 
cortando la estratificación con las estructuras, pero siempre afectados por ellas. 
Son compactas, de tonos verdes oscuros y esquistosadas por la fase 2. Con los 
datos microscópicos, se subdividen en metagabros, metadioritas y ortoanfibolitas. 
 Cuarcitas negras grafitosas y piritosas. Afloran formando una banda alargada de escasa 
potencia (0,5 a 10 m). Macroscópicamente, en algunos casos se diferencian en las facies 
masivas pequeñas venillas de cuarzo en una matriz negra grafitosa, en otros tienen una 
facies diferente y son prácticamente ampelitas. En ellas no se aprecia estratificación 
alguna, aunque sí una cierta esquistosidad. Los minerales esenciales son el cuarzo y los 
opacos, y los accesorios la Moscovita.  
 Metapsamitas, metapelitas y conglomerados. Suprayacentes a las cuarcitas negras 
grafitosas aparece en tramos de unos 1500 m, formados indistintamente por 
metapsamitas y metapelitas, de aspecto grisáceo, con las biotitas orientadas y cuyo 
tamaño de grano varía de medio a fino. Es muy frecuente la estratificación gradada, 
observable macro y microscópicamente. Por encima de estos materiales se encuentran 
unos 300 m de facies más pelíticas, metapelitas, aunque con algún banco de metareniscas 
delgado. Sobre estas metapelitas viene el tramo superior de la serie de Órdenes, más de 
1000 m, con metapsamitas y metapelitas de tonos grises y biotitas orientadas, de 
características similares el tramo primero aunque de granulometría en general más fina 
(parte inferior grano medio -fino, parte superior grano fino con algún lecho de areniscas. 
En este tramo es destacable la presencia de un conglomerado que parece seguir con cierta 
continuidad las direcciones regionales (como vemos en Sada y Ares). En Sada aparece con 
unos cantos grandes (a veces de 5 a 6 cm), redondeados en una matriz cuarzosa de grano 
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Detalle de los complejos geológicos del norte de Galicia. 
Cuaternario: 
Limitado a la presencia de algún manto detrítico y también a la de ciertos depósitos areno-
limosos en las desembocaduras de los ríos sin alcanzar mucho desarrollo. 
Los mantos detríticos en unos casos están formados por cantos gruesos de aristas retocadas y 
en otro por coluviones in situ de cantos (varios centímetros), con algunos lentejones de arenas y 
arcillas sin desgaste que fueron clasificados como formas de regresión. 
 
Cabe destacar la presencia de alguna terraza (de unos 60 m), atribuida al período interglaciar. La 
morfología costera se caracteriza por costas de acantilados relativamente bajos (20 a 30 m), con 
playas de arenas claras y finas, a veces de dimensiones regulares, como las de Ares, Miño y Riazor. 











El metamorfismo regional de la hoja de La Coruña correspondea la facies de esquistos verdes. 
Constituye a modo de un sinclinal metamórfico en el que el metamorfismo progresa hacia los 
extremos de la hoja. El aumento hacia el este se corrobora en la hoja de Puentedeume. 
La clorita parece que se desarrolla concordante con la esquistosidad y estrechamente relacionada 
con la moscovita. La biotita se desarrolla en dos etapas: 
1. Constituye blastos de tamaño medio, con lineaciones internas transversas a la 
esquistosidad dominante, fase dos, en ocasiones aplastadas y rotas por ella (micas en 
tejado). Presentan una orientación grosera entre ellas. Deben estar constituidas en la 
interfase 1-2. 
2. Biotitas de menor desarrollo, incipientes y concordantes con la segunda esquistosidad 
(fase dos), por lo que les atribuimos su formación en la sinfase 2. 
El granate siempre es xenomorfo de tamaño reducido y de aspecto esponjoso, con numerosas 
inclusiones de cuarzo, asociado a la biotita deformada por la esquistosidad (biotita primera). 
La andalucita es muy escasa. Se desarrolla en blastos claramente postfase 2, y la mayor parte de 
las veces aparece alterada a Sericita. Especialmente está localizada cerca de las granodioritas, 
por lo que no se descarta la influencia de las mismas en su formación. Sin embargo, andalucitas 
semejantes se encontraron en la hoja de Puentedeume sin ninguna relación con los granitos. 
El metamorfismo es de bajo grado (epizona) de tipo polifásico, en el que se desarrolla una 
blastesis de biotita y granate prefase 2 (posiblemente interfase 1-2), posteriormente y con menor 
importancia se desarrollan biotitas sinfase 2. 
Debido a que la variación de minerales en el metamorfismo es aquí muy pequeña no es posible 
determinar las características del mismo de manera precisa, pero la existencia de granate en 
facies de bajo grado y de andalucita, indica un metamorfismo posiblemente de presión 
intermedia y temperaturas moderadas. 
4.2. ROCAS PLUTÓNICAS: 
ROCAS GRANÍTICAS: 
Presentes al oeste de la hoja tienen como borde este la serie de Órdenes. El borde oeste es 
tectónico, con unos materiales esquistosos que se suponen también de la serie de Órdenes. 
Forman una gran franja de dirección NNE-SSO, que en La Coruña tiene unos 8 km de anchura y 
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Regionalmente esta franja es concordante a la dirección de las estructuras. Morfológicamente y 
dentro de la hoja ocupan las zonas de mayor relieve. A su vez los valles son más o menos 
profundos y rectilíneos, influenciados sin duda tectónicamente por fallas de desgarre horizontal. 
Se clasifican en cuatro tipos, según criterios de edad (emplazamiento) y deformación: 
 Pre a sinfase 1: ortoneises. 
 Interfase 1-2 a tardifase 2: granodioritas precoces y leucogranitos. 
 Postfase 2: granodioritas tardías 
ORTONEISES: 
Afloran en Punta Langosteira al oeste de la hoja, en bandas alargadas de dirección NNE – SSO, 
en contacto neto con los esquistos de la serie de Órdenes. El contacto de los ortoneises con las 
rocas sedimentarias metamorfizadas es paralelo a la primera esquistosidad y replegado por la 
segunda. Este granito aparece como un sil. Macroscópicamente son rocas de grano grueso con 
los feldespatos y cuarzos estirados y con las biotitas orientadas. Se les aprecia claramente tres 
deformaciones: 
La primera deformación, fase 1, está claramente marcada por el estiramiento de los cristales de 
cuarzo y feldespato. La segunda deformación, fase 2, por una esquistosidad que corta la lineación 
del anterior estiramiento. La tercera deformación, fase 3, se manifiesta también por una 
esquistosidad, pero con menor ángulo de buzamiento que la anterior. 
Su textura es milonítica. El cuarzo está muy triturado, recristalizado y de aspecto fluidal. Las 
plagioclasas aparecen macladas, a veces deformadas y muy suavemente zonadas. Los 
feldespatos potásicos son enocristales de varios milímetros de longitud con macla de Karlsbad y 
albita-periclina, xenomorfo y con pertitas. La biotita y la moscovita están orientadas. Accesorios 
son apatito, circón, rutilo y opacos. 
Recapitulando, se trata de rocas graníticas intruídas en forma de sills (intrusión prehercínica), que 
sufrieron una deformación mecánica muy intensa (deformación hercínica). 
GRANODIORITA PRECOZ: 
Afloran en Coruña. El tipo de contacto con la roca encajante es el siguiente: Al oeste es tectónico 
con esquistos (aquí aparecen con varios filones deformados de pegmatita: facies de borde). Al 
este intrusivo con la serie de Órdenes. Es de grano grueso, de tonalidades grisáceas cuando está 
fresca o rosada cuando está alterada. Se observan grandes megacristales de feldespato (hasta 6 
cm de longitud), casi siempre maclados. Tectónicamente deformado por la fase 2. La 
esquistosidad moldea claramente los megacristales de feldespato. Con la lupa se observan 
biotitas replegadas en algunas ocasiones. Los fenocristales de feldespato potásico (microclina) 
son xenomorfos, pertíticos, con macla de Karlsbad y de bordes irregulares. A veces incluyen 
plagioclasas.  
El cuarzo aparece en agregados. Los bordes suelen estar saturados. A veces rellena fracturas de 
los feldespatos y otras está incluido en ellos. El grado de deformación es variable. La plagioclasa 
aparece casi siempre maclada, a veces zonada, con antipertitas y mirmequitas. La biotita en 
agregados, flexionada sin orientar. Como accesorios se encuentran: moscovita, apatito, circón, 
epidota y opacos. 
LEUCOGRANITOS: 
Regionalmente aparecen en el borde oeste de la granodiorita precoz, y dispuestos de forma 
longitudinal. Son de grano fino y aspecto blanquecino, que en unas ocasiones están deformados 
(suelen estarlo hacia el oeste), y en otras no. Cuando lo están, se aplastan ligeramente los 
feldespatos y se les ve una cierta orientación. Su expresión cartográfica parece indicar que se 
disponen horizontalmente sobre la granodiorita precoz. Es de reseñar que en algunos casos se 
vieron filones de leucogranitos intruir la granodiorita. 
Presentan una textura granuda de grano fino. El feldespato potásico en cristales xenomorfos es 
microclina y está en menor proporción que la plagioclasa. Ésta, generalmente más idiomorfa, en 
cristales tabulares con maclas polisintéticas El cuarzo, en agregados heterogranulares, 
recristalizado cuando hay deformación. En este caso la moscovita está orientada. Sus 
características notables son: tamaño de grano muy fino y la ausencia de la biotita. 
GRANODIORITAS TARDÍAS: 
Su emplazamiento es en forma de intrusión cilíndrica. En Cervás (Mugardos), el contacto con la 
serie de Órdenes es claramente intrusivo y discordante. Al surgir provocó en los esquistos un 
intenso replegamiento con pliegues cuyos ejes son fuertemente buzantes. Es frecuente ver en 
esta zona xenolitos de esquistos en la granodiorita que se atribuyen a fenómenos de 
hundimientos locales de la bóveda. 
Macroscópicamente la granodiorita es de grano medio - grueso, tiene megacristales de 
feldespato con unas orientaciones de flujo que en los bordes de la intrusión son más o menos 
buzantes y que en la bóveda se horizontalizan. En el norte, (Ferrol y Mugardos) tienen 
abundantes enclaves de rocas más básicas (pórfidos tonalíticos), aplastados probablemente por 
el flujo y con una dirección que coincide más o menos con la regional. También observamos 
alguna diferenciación con un tamaño de grano más fino. 
En el sur (Coruña) van acompañadas de un cortejo filoniano microporfídico, pero no se ven 
enclaves. En general están muy afectadas por las deformaciones tardihercínicas. 
Microscópicamente se caracterizan por tener una textura granuda, a veces deformada, grano 
grueso y heterogranular. 
El feldespato potásico constituye cristales tabulares de varios milímetros de longitud. Es 
microclina con macla Karlsbad muy frecuente, y a veces albita-periclina en manchas, pertítica. 
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veces inclusiones ordenadas de moscovita. Se observan mirmequitas en los bordes con 
microclina y alguna antipertitas. El cuarzo, se encuentra en agregados intersticiales de los 
feldespatos. 
En ocasiones hay manifiesta deformación mecánica, observable microscópicamente por la 
granulación del cuarzo fracturas de los feldespatos y flexión de las micas (biotita y moscovita 
que en estos casos suelen estar orientadas). 
Como accesorios hay apatito, circón y opacos. Es de destacar siempre la presencia de moscovita 
en proporción variable, pero generalmente importante, probablemente originada en un proceso 
de reajuste a baja temperatura en la granodiorita. 
4.3. ROCAS FILONIANAS POSTECTÓNICAS 
Se agrupan aquí a una serie de filones posthercínicos que cortan normalmente a las estructuras 
y cuya característica esencial es la falta de deformación. 
DIQUES ÁCIDOS, CUARZO Y PÓRFIDOS GRANÍTICOS: 
 Cuarzo. La presencia de filones de cuarzo es escasa. Sólo se observa uno de poca potencia 
en las proximidades de las Redes. 
 Pórfido granítico. Frecuentes en el este de la hoja (Boebre) y en la granodiorita tardía de 
La Coruña. En el primer caso siguiendo una dirección predominante ENE - OSO, aunque 
también suelen ir norte - sur interestratificados. En el segundo caso, la dirección 
aproximada es NE- SO. La potencia oscila de 1 a 15 m. Son rocas de aspecto granudo y 
tonos amarillo - verdosos. Su textura es porfídica, con fenocristales idiomorfos de cuarzo, 
feldespato potásico y plagioclasas. Estas últimas tienen maclas imperfectas, sin zonar, y 
suelen estar rodeadas por una corona de feldespato potásico en una matriz de feldespato 
potásico y plagioclasa. La moscovita suele aparecer en grandes placas. 
DIQUES BÁSICOS. DIABASAS O DOLERITA: 
Con escasa potencia, se encuentran en Carnoedo, Boebre y Redes. Son rocas de grano fino, con 
cristales de feldespato de 2 ó 3 mm, que brillan en diversos planos. Tienen textura diabásica, a 
veces algo porfídica. La plagioclasa está generalmente como prismas alargados entrecruzados y 
zonados, algunos curvados, en cuyos huecos hay piroxenos y menos frecuentemente granos de 
olivino. También hay plagioclasas en fenocristales xenomorfos coincidiendo con la mesostasis y 
en agregados glomerulares con piroxenos y opacos. Hay cuarzo y opacos con accesorios. 
5. TECTÓNICA 
La región que estamos analizando ha sido afectada por una tectónica polifásica de edad 
hercínica. Esta edad se determinó por comparación con las zonas más externas del geosinclinal 
paleozoico (para la fase 2), por datación radiométrica de los granitos de Guitiriz y Forgoselos. 
En la primera fase esta edad es Namuriense – Westfaliense B y Westfaliense B, y para la segunda 
fase, Estefaniense, Estefaniense B e intrawestfaliense. Al corresponder la hoja en cuestión a las 
zonas internas suponemos que las edades de las fases de deformación (y por lo menos la primera 
fase) sean anteriores a las de las zonas externas. 
5.1. PRIMERA FASE DE DEFORMACIÓN HERCÍNICA: 
Desde el punto de vista megascópico se caracteriza por la presencia de un gran pliegue tumbado 
de unos 5 Km, de flanco invertido, por lo menos inicialmente. 
Microscópicamente por una esquistosidad de flujo de tipo epizonal, la mayor parte del tiempo 
borrada por la esquistosidad, de fase 2. 
Cabe destacar la casi ausencia de pliegues de escala métrica, solamente vistos en un punto, Punta 
Miranda. La dirección del gran pliegue tumbado es aproximadamente N - S (aunque difícil de 
determinar exactamente por el intenso replegamiento a que fue sometido por la fase 2). Con un 
ligero buzamiento axial hacia el norte. 
5.2. SEGUNDA FASE DE DEFORMACIÓN HERCÍNICA: 
Esta fase da pliegues cilíndricos regulares de dirección N - S a N 10° E, (la cual es 
aproximadamentehomoaxial de la primera fase) y buzamiento axial marcado hacia el norte de 
10° a 30°.  
Las características de esta fase son las de replegar las estructuras de la fase 1 (pliegues y 
esquistosidades). Estos replegamientos son más intensos donde las temperaturas son más 
elevadas. La escala de los pliegues es muy variable, desde 10 cm a 1 Km. 
Debido a una profundidad de observación muy pequeña (acantilados de 20 a 30 m de talud), 
hay que determinar la geometría de conjunto por las relaciones estratificación - esquistosidad y 
por la vergencia aparente de los micropliegues acompañantes de esta segunda fase. Por otra 
parte, estas deducciones adquieren gran complejidad en razón de la inversión de la serie en la 
primera fase (los criterios microtectónicos no pueden ser utilizados para determinar la polaridad 
sedimentológica, como en el caso de una fase única). 
La esquistosidad de esta segunda fase es de tipo strain-slip en zonas poco metamorfizadas, zona 
de la clorita, y de flujo a partir de la zona de la biotita. En las anfibolitas esta esquistosidad da 
anfíbol de neoformación. 
5.3. TERCERA FASE DE DEFORMACIÓN HERCÍNICA: 
Es muy local, se desarrolla con pliegues de escala decimétrica de tipo kink-bands con planos 
axiales subhorizontales, o bien ligeramente buzantes, aproximadamente 20ᵒ. Es claramente 
posterior a la fase 2.  
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Manifestadas claramente por fallas de desgarre dextrógiras, de dirección E-O a ESE-ONO, con 
desplazamientos pequeños, de 100 m a 1 Km, que corresponden a una compresión tardihercínica 
de dirección NO-SE. 
6. HIDROGEOLOGÍA 
Las características hidrogeológicas están frecuentemente condicionadas por la litología y 
tectónica de los materiales existentes. Debido a la poca porosidad de los mismos (esquistos 
metamórficos y granitos), la viabilidad de aguas profundas es escasa y la sugerencia de aguas 
superficiales es debida a los numerosos planos de esquitosidad y fracturas que captan gran parte 
del agua de la lluvia. En los granitos las posibilidades de acumulación de aguas se reducen a las 
zonas de fractura. 
7. SISMOLOGÍA 
Como ya se explicó, Galicia se inscribe en el macizo Hespérico o Ibérico, que es uno de los varios 
macizos de edad hercínica que se extienden por todo el continente europeo entre la banda 
orogénica alpina y el escudo básico o el extremo SO del orógeno Caledónico, siendo los reajustes 
tectónicos de este macizo los responsables de la mayoría de la sismicidad sentida y que puede 
generar daños en el entorno gallego.  
Para el estudio sísmico se recurre al Plan Especial Frente al Riesgo Sísmico en Galicia (SISMIGAL). 
En el municipio de Sada la peligrosidad sísmica es baja, según este documento, como se muestra 
en la siguiente figura que representa las aceleraciones sísmicas básicas, en múltiplos de g, para 
un periodo de retorno de 500 años.  
Al mismo tiempo, el municipio de Sada presente una intensidad sísmica entre V y VI. 
Sin embargo, como se explica en el documento, estos valores se acercan pero no alcanzan los 
estándares mínimos de la Norma sismorresistente NCSE – 02. Al estar esta norma enfocada a 
edificaciones, que son estructuras más sensibles que la que se pretende proyectar, se desecha 





Mapa de peligrosidad sísmica en la NCSE-02 
 
Mapa de intensidad sísmica en la NCSE-02 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este anejo es caracterizar geotécnicamente los materiales que conforman el 
subsuelo de la zona desde el punto de vista de su comportamiento bajo la acción de cargas, así 
como para definir la tipología de cimentación que mejor se adapte a la problemática que el 
terreno presenta en la zona investigada. 
En general, para realizar un estudio geotécnico debe realizar una prospección geotécnica 
mediante sondeos, geofísica y ensayos de laboratorio. Son medios que quedan fuera del alcance 
de este proyecto. Sin embargo se emplearán valores bibliográficos y se desarrollará cómo debe 
realizarse el estudio.  
2. DEFINICIÓN DE PARÁMETROS DE ESTUDIO 
En el macizo rocoso deben estimarse el valor de los siguientes parámetros: 
 Resistencia a compresión simple (MPa). 
 Índice RQD (%). Porcentaje de recuperación de testigos de más de 10 cm de longitud (en 
su eje) sin tener en cuenta las roturas frescas del proceso de perforación respecto de la 
longitud total del sondeo. 
 Grado de meteorización. 
 Separación entre juntas del frente (m). 
 Abertura de las juntas (mm). 
 Rugosidad de las juntas.  
 Presencia de agua en las juntas. 
 Aguas freáticas. Condición general (grado de abundancia de agua), caudal (l/s) y presión 
en juntas (Mpa) 
 Buzamiento de los estratos rocosos (⁰). Ángulo que forma la línea de máxima pendiente 
de una superficie de un estrato o falla con su proyección sobre el plano horizontal. 
Además, para los suelos, se deberán determinar los siguientes parámetros mediante ensayos de 
laboratorio: 
 Identificación. Granulometría y plasticidad. 
 Deformabilidad. Distinción entre arcillas y limos o arenas. 
 Resistencia a compresión simple. Distinción entre suelos muy blandos, suelos blandos a 
duros o suelos figurados. 
 Resistencia al corte. Distinción entre arcillas y limos o arenas. 
 Contenido de sales agresivas. 
3. MEDICIÓN DE LOS PARÁMETROS DE ESTUDIO. 
MUESTREO Y ENSAYO 
Para el macizo rocoso serán necesarios y adecuados las siguientes técnicas de prospección: 
 Sondeos mecánicos siguiendo el eje de la estructura como norma general. 
 Extracción de testigos de los sondeos para ensayos de laboratorio. 
 Sísmica de refracción y reflexión y tomografía eléctrica sobre el eje da la estructura. 
 Siempre que sea posible, se harán coincidir las verticales de los sondeos y calicatas con 
las alineaciones de las prospecciones geofísicas. 
 Calicatas para el reconocimiento visual del terreno natural en esa zona.  
 Siempre que sea posible, se harán coincidir las verticales de los sondeos y calicatas con 
las alineaciones de las prospecciones geofísicas. 
 Una vez terminado cada sondeo, se introducirá en éste, un tubo perforado o ranurado de 
PVC de diámetro útil igual o superior a cincuenta milímetros (50 mm) al objeto de 
determinar el nivel piezométrico medio, con lecturas semanales.  
 Las prospecciones deben respetar la integridad de las edificaciones y causar el menor 
impacto posible. Al mismo tiempo, serán aprovechables, los sondeos disponibles 
realizados en la zona. 
Para suelos, los ensayos de identificación más habituales a realizar son: descripción visual, 
granulometría por tamizado y determinación de los límites de Atterberg. Los ensayos para 
determinar su estado son los de densidad y humedad natural. 
Los resultados de los ensayos granulométricos permitirán, en base a un baremo de proporción 
en peso de cada fracción de suelo, asignar una denominación a los suelos con una palabra, según 
su componente principal, que se acompañará de calificativos y sufijos según sus componentes 
secundarios 
Para las características de compacidad, resistencia y deformabilidad se realizarán ensayos SPT y 
DP (con la debida maza ligera, media, pesada o muy pesada) in situ y ensayos de compresión 
simple, triaxial y de corte directo. 
El contenido en sales agresivas se estimará mediante la acidez Baumann-Gully y el contenido en 
sulfatos. 
4. DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 
A partir de la investigación geotécnica realizada se puede establecer que el subsuelo más 
superficial del área de estudio lo conforman de techo a muro los siguientes niveles geotécnicos: 
1. Arena limosa. En espesor de 0.6 m desde la superficie del terreno hasta el siguiente estrato. 




Página | 3  
 
 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 5: Geotecnia 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
2. Sustrato rocoso granodiorítico. 
Los parámetros geotécnicos propuestos para los diferentes niveles son meramente orientativos, 
la mayor parte de las veces estimados a partir de referencias bibliográficas y la propia experiencia 
que se tiene sobre ese tipo de terrenos. El coeficiente de balasto ha sido estimado a partir de los 
valores normativos propuestos en el CTE. 
4.1. ARENA LIMOSA  
En la zona de emplazamiento de las futuras pilas de la estructura se observa la presencia del 
suelo de alteración del sustrato rocoso (grado V). Se trata de una arena limosa, sin plasticidad, 
de color marrón. Estos suelos granulares son el resultado de los procesos de alteración “in situ” 
que afectaron al sustrato rocoso granodiorítico. 
No se han tomado muestras de este nivel. Sin embargo, de modo estimativo, se pueden 
considerar los siguientes parámetros geotécnicos: 
 Densidad aparente (gr/cm3):....................................1,70 – 2,00 
 Cohesión (Kg/cm2): ........................................... 0 (bibliográfico) 
 Ángulo de rozamiento: ..................................25 º (bibliográfico) 
 Coeficiente de balasto K30(kg/cm3) ................3-9 (bibliográfico) 
4.2. SUSTRATO ROCOSO GRANODIORÍTICO 
El sustrato rocoso aflora superficialmente, así como por debajo del nivel de relleno en la zona 
donde se va a emplazar la cimentación. 
Este nivel consiste en una granodiorita de grano grueso de color gris (cuando está sana) y rosado 
(cuando está meteorizada). Los minerales esenciales son cuarzo, feldespato y biotita, 
presentándose con una meteorización moderada (grado III) a sana (grado II). 
Según estos resultados se puede decir que el macizo está constituido por rocas de resistencia 
moderadamente dura a dura (Clases R3-R4 según la clasificación ISRM, International Society for 
Rock Mechanics) a las que se les atribuye resistencias a compresión simple entre 25 y 100 MPa. 
A continuación se facilitan los parámetros geotécnicos estimativos para los materiales que 
conforman este nivel, considerando un macizo de clase III, calidad media, según la clasificación 
geomecánica de Bieniawski (1979): 
 Densidad aparente (gr/cm3):....................................2,60 – 2,80 
 Cohesión (Kg/cm2): ......................................2 - 3 (bibliográfico) 
 Ángulo de rozamiento: ........................... 30 - 35º (bibliográfico) 
 Coeficiente de balasto K30(kg/cm3) ..........30-500 (bibliográfico) 
5. PERMEABILIDAD DE LOS MATERIALES 
La asignación de un valor de permeabilidad a un material es tarea complicada ya que el margen 
de variabilidad es grande y puede variar considerablemente por pequeños cambios de 
composición. 
Por lo que respecta a la determinación de la permeabilidad del sustrato rocoso, se ha supuesto 
realizado un ensayo tipo lugeon en uno de los sondeos. Este ensayo se realiza en el interior de 
sondeos y permite calcular semicuantitativamente la permeabilidad de los macizos rocosos. El 
ensayo consiste en introducir agua a presión constante (10 Kp/cm2) en el sondeo, midiendo las 
admisiones durante un periodo de 10 minutos. La presión se aplica en escalones sucesivos de 
carga y descarga de 0 a 10 kp/cm2, manteniendo la presión en cada escalón durante 10 minutos. 
La unidad de medida del ensayo es el lugeon que corresponde a una absorción de agua de 1 
litro por metro de sondeo y por minuto, realizando el ensayo a 10 atmósferas de presión durante 
10 minutos. Un lugeon equivale a un coeficiente de permeabilidad de 10-5cm/s. 
El ensayo lugeon realizado ha determinado una permeabilidad de 10-7 cm/s, lo cual permite 
calificar el sustrato rocoso en ese tramo como impermeable. En caso de que pudiera existir un 
aporte de agua subterránea a través del sustrato rocoso, estará ligada a la existencia de fracturas 
abiertas, que permitan circular agua a su través. Los posibles aportes de agua serán de poca 
entidad, por lo que no se producirá una interferencia importante en las obras que deben llevarse 
a cabo. 
Estos comentarios no son aplicables a los intervalos donde el sustrato rocoso se presenta muy 
fracturado donde la permeabilidad del sustrato puede ser muy superior a los valores aquí 
indicados. 
A modo de conclusión, en la siguiente tabla se facilitan los valores del coeficiente de 
permeabilidad orientativos para cada tipo de material: 
Nivel geotécnico Coeficiente de permeabilidad, K (cm/s) 
Arena limosa 1 – 10-3 
Sustrato rocoso graniodorítico 10-5 – 10-8  
TABLA 1.- COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DE LOS NIVELES GEOTÉCNICOS 
Los valores de permeabilidad para suelos se han tomado de la Tabla D.28 que se recoge en el 
Anejo D del Código Técnico de Edificación. Para el macizo rocoso los valores de permeabilidad 
adoptados pertenecen a los propuestos por HOEK Y BRAY, 1977. 
6. EXPOSICIÓN AMBIENTAL 
De acuerdo con la EHE, antes de comenzar el proyecto, se deberá identificar el tipo de ambiente 
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El tipo de ambiente al que está sometido un elemento estructural viene definido por el conjunto 
de condiciones físicas y químicas a las que está expuesto y que puede llegar a provocar su 
degradación. 
El tipo de ambiente viene definido por la combinación de: 
 Una de las clases generales de exposición frente a la corrosión de las armaduras, de 
acuerdo con la tabla 8.2.2 de la EHE.  
 Las clases específicas de exposición relativas a los otros procesos de degradación que 
procedan para cada caso, de entre las definidas en 8.2.3 de la EHE. 
En el caso de una cimentación emplazada en el sustrato rocoso no se realizan ensayos de 
agresividad. Ante la composición mineralógica y química del macizo rocoso, este sustrato puede 
considerarse como no agresivo. 
Por lo que respecta al nivel freático, deben analizarse muestras de agua para analizar la 
agresividad de las mismas. Según la EHE deben medirse los siguientes parámetros: 
 Valor de pH. 
 Residuo seco (mg/L). 
 Magnesio (mg/L). 
 Dióxido de carbono agresivo (mg/L). 
 Amonio (mg/L). 
La clase general de exposición estará condicionada no obstante, por la proximidad al mar, por lo 
que se deberán tomar las medidas que estipula la actual normativa (E.H.E.). 
 Clase general de exposición: IIIa (marina aérea), IIIb (submergida) o IIIc (en zona de 
mareas). 
 Clase específica de exposición: Qb (elementos en contacto con las aguas marinas). 
7. EXCAVACIÓN 
Por lo que respecta a la excavación del sustrato rocoso, que se presenta moderadamente 
meteorizado, se considera ripable con excavadora hidráulica. 
La excavabilidad de un macizo rocoso viene dada por su grado de fracturación, la presencia de 
foliación y su resistencia a compresión simple. Hay que tener en cuenta que en las rocas más 
duras, más que un corte, lo que se realiza es un arranque, aprovechando los planos de debilidad 
estructural o diaclasas abiertas. 
A continuación se evalúa la excavabilidad del macizo rocoso en función de diversas 
clasificaciones: 
CLASIFICACIÓN DE FRANKLIN 
En la siguiente figura se representa gráficamente la clasificación resistencia-tamaño propuesta 
por Franklin para el estudio de los métodos de excavación. Como se puede observar, se 
consideran cuatro zonas o regiones, de acuerdo con los valores de los parámetros medidos, pero 
no se especifican los tipos de maquinaria a utilizar, ni sus capacidades. 
 
La zona de excavación directa corresponde a terrenos con una resistencia de la roca baja y un 
espaciamiento de discontinuidades reducido. Actualmente, el gráfico se encuentra algo 
desfasado, dado que las excavadoras hidráulicas de las últimas generaciones pueden ampliar la 
zona que corresponde al arranque directo, así como los tractores de más de 500 Kw de potencia, 
pueden hacer que solape su área de aplicación con el de la voladura. 
CLASIFICACIÓN DE WEAVER 
Otro método para determinar el grado de ripabilidad de un macizo rocoso es el propuesto por 
Weaver (1975) y que se basa en la valoración de 7 factores característicos del sustrato rocoso en 
cuestión. Dependiendo de la valoración total obtenida se clasifica el macizo según su ripabilidad 
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CLASIFICACIÓN DE SCOBLE Y MUFTUOGLU 
Más recientemente Scoble y Muftuoglu (1984) clasifican los medios rocosos en función de su 
excavación definiendo un “índice de excavabilidad” combinando cuatro parámetros 
geomecánicos. En la siguiente tabla se muestran el sistema de cuantificación que estos autores 
proponen: 
 
Una vez sumadas las valoraciones de los 4 parámetros considerados se establecen conclusiones 




De acuerdo con estos gráficos los valores de resistencia a compresión de las muestras ensayadas 
corresponden a resistencias adecuadas para garantizar su ripabilidad y arrancamiento con 
excavadora hidráulica. 
8. ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 
En apartados sucesivos se indica la metodología seguida para el cálculo de tensiones admisibles, 
así como las principales conclusiones obtenidas para las actuaciones previstas. 
Hay que tener en cuenta que las deducciones que aquí se presentan en cuanto a naturaleza, 
características y disposición de los distintos niveles del subsuelo, sólo son una interpolación 
razonable, basada en criterios geológicos, que se realiza a partir de reconocimientos puntuales 
y espaciados. De este modo, una vez abiertas las excavaciones, se recomienda que un técnico 
especialista en geotecnia corrobore el mantenimiento y concordancia entre las características 
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8.1. METODOLOGÍA DE CÁLCULO PARA LAS CIMENTACIONES EN 
ROCA 
Respecto a las cargas de trabajo sobre el sustrato rocoso, Rodríguez Ortiz (1993) indica que los 
macizos rocosos homogéneos y sin grandes discontinuidades, en general, constituyen un 
excelente terreno de cimentación, que se traduce en elevadas cargas de trabajo y asientos 
inapreciables. Si bien el sustrato rocoso puede presentar problemas de excavación y no todos 
los litotipos presentan características igualmente favorables. 
En el Código Técnico de Edificación (Anejo D: Documento básico SE-C, Marzo 2006), para 
edificaciones sencillas con cargas de trabajo no muy elevadas, se proponen unas presiones 
admisibles frente al hundimiento y asientos. Estas presiones han sido seleccionadas con gran 
prudencia y se encuentran muy alejadas de las cargas de hundimiento. 
Tipo de roca y condiciones Presión admisible (MPa) 
Rocas ígneas y metamórficas (granito, diorita, basalto, neis) 20 
TABLA 2.- PRESIÓN ADMISIBLE EN EL SUSTRATO ROCOSO 
Según este mismo Código se podrá determinar la presión admisible de servicio mediante la 
siguiente expresión: 
𝑞𝑑 = 𝐾𝑠𝑝𝑞𝑢 
siendo: 
qd = presión admisible de servicio 











s = espaciamiento de las discontinuidades, s > 300 mm 
B = anchura del cimiento en m; 0,05 < s/B < 2 
a = apertura de las discontinuidades; a < 5 mm en junta limpia, a < 25 mm en junta rellena con 
suelo o fragmentos de roca alterada; siendo 0 < a/s < 0,02 
A efectos de verificación del estado límite último de hundimiento el valor de qd determinado 
puede considerarse que lleva incorporado un coeficiente de seguridad de 3. 
Considerando los valores de tensión admisible normalmente utilizados se podrá adoptar una 
tensión de 5,00 Kp/cm2 para una cimentación directa, desarrollada mediante pilas pilotes para 
reducir el impacto ambiental, independientemente del ancho de las mismas. Esta tensión 
provocará asientos prácticamente nulos. 
 







Página | 1  
 
 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 6: Estudio Climatológico  
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
ÍNDICE 
 
1. OBJETO ....................................................................................................................... 2 
2. CARACTERÍSTICAS DEL CLIMA ..................................................................................... 2 
3. TEMPERATURA ........................................................................................................... 2 
4. PRECIPITACIÓN ........................................................................................................... 3 
5. VIENTO ....................................................................................................................... 3 






Página | 2  
 
 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 6: Estudio Climatológico  
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
1. OBJETO 
El presente anejo tiene por objeto presentar un análisis general del clima de Sada-Bergondo, 
teniendo en cuenta los factores más importantes que intervienen en el mismo. Con la finalidad 
de conocer de una mejor manera las condiciones de la zona en la que estará ubicada la pasarela 
a construir, a las que estará sometida y que afectarán a la misma. Información de importancia a 
la hora de establecer medidas de conservación de la pasarela o medidas de diseño de la misma. 
2. CARACTERÍSTICAS DEL CLIMA 
El clima de Sada-Bergondo se clasifica como cálido y templado. En Sada-Bergondo, los veranos 
son calientes; los inviernos son largos, fríos y mojados y está parcialmente nublado durante todo 
el año. Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 6 °C a 25 °C y rara 
vez baja a menos de 0 °C o sube a más de 30 °C. La clasificación del clima de Köppen-Geiger es 
Csb.  
En base a la puntuación de turismo, la mejor época del año para visitar Sada-Bergondo para 
actividades de tiempo caluroso es desde finales de junio hasta principios de septiembre. 
 
3. TEMPERATURA 
La temporada templada dura 3,1 meses, del 21 de junio al 24 de septiembre, y la temperatura 
máxima promedio diaria es más de 23 °C. El día más caluroso del año es el 30 de julio, con una 
temperatura máxima promedio de 25 °C y una temperatura mínima promedio de 15 °C. 
La temporada fresca dura 3,8 meses, del 19 de noviembre al 13 de marzo, y la temperatura 
máxima promedio diaria es menos de 16 °C. El día más frío del año es el 8 de febrero, con una 
temperatura mínima promedio de 6 °C y máxima promedio de 14 °C. 
 
 
La figura siguiente muestra una ilustración compacta de las temperaturas promedio por hora de 
todo el año. El eje horizontal es el día del año, el eje vertical es la hora y el color es la temperatura 






Página | 3  
 
 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 6: Estudio Climatológico  
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
4. PRECIPITACIÓN 
Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación equivalente a 
líquido. La probabilidad de días mojados en Sada-Bergondo varía considerablemente durante el 
año. 
La temporada más mojada dura 7,9 meses, de 28 de septiembre a 26 de mayo, con una 
probabilidad de más del 27 % de que cierto día será un día mojado. La probabilidad máxima de 
un día mojado es del 44 % el 8 de enero. 
La temporada más seca dura 4,1 meses, del 26 de mayo al 28 de septiembre. La probabilidad 
mínima de un día mojado es del 9 % el 1 de agosto. 
Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o 
una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de precipitación 
durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 43 % el 8 de enero. 
Para mostrar la variación durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos la 
precipitación de lluvia acumulada durante un período móvil de 31 días centrado alrededor de 
cada día del año. Sada-Bergondo tiene una variación extremada de lluvia mensual por estación. 
 
Llueve durante el año en Sada-Bergondo. La mayoría de la lluvia cae durante los 31 días 
centrados alrededor del 30 de diciembre, con una acumulación total promedio de 123 
milímetros. 
La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 29 de julio, con una acumulación total 
promedio de 20 milímetros. 
 
5. VIENTO 
Esta sección trata sobre el vector de viento promedio por hora del área ancha (velocidad y 
dirección) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicación depende en gran medida de 
la topografía local y de otros factores; y la velocidad instantánea y dirección del viento varían 
más ampliamente que los promedios por hora. 
La velocidad promedio del viento por hora en Sada-Bergondo tiene variaciones estacionales 
leves en el transcurso del año. 
La parte más ventosa del año dura 6,3 meses, del 23 de octubre al 2 de mayo, con velocidades 
promedio del viento de más de 11,7 kilómetros por hora. El día más ventoso del año en el 27 de 
diciembre, con una velocidad promedio del viento de 13,3 kilómetros por hora. 
El tiempo más calmado del año dura 5,7 meses, del 2 de mayo al 23 de octubre. El día más 






Página | 4  
 
 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 6: Estudio Climatológico  
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
La dirección predominante promedio por hora del viento en Sada-Bergondo varía durante el 
año.  
El viento con más frecuencia viene del este durante 2,0 meses, del 24 de febrero al 24 de abril y 
durante 3,1 semanas, del 10 de septiembre al 2 de octubre, con un porcentaje máximo del 30 % 
en 13 de septiembre. El viento con más frecuencia viene del norte durante 4,5 meses, del 24 de 
abril al 10 de septiembre, con un porcentaje máximo del 43 % en 23 de julio. El viento con más 
frecuencia viene del sur durante 4,8 meses, del 2 de octubre al 24 de febrero, con un porcentaje 
máximo del 42 % en 1 de enero. 
6. FUENTES 
Los datos se han obtenido de la página de Weather Spark que a su vez este está basado en un 
análisis estadístico de informes climatológicos históricos por hora y reconstrucciones de modelos 
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1. INTRODUCCIÓN 
El siguiente anejo tiene como finalidad la caracterización de las condiciones climáticas marítimas, 
así como el nivel máximo que adquiere el mar en la Ría de Betanzos. Para definir el diseño de las 
actuaciones se realiza un estudio de las condiciones oceanográficas de la zona, puesto que el 
comportamiento morfodinámico de la costa está directamente condicionado por el oleaje. 
El oleaje se define mediante una altura de ola significativa, Hs, y su período, Ts. El primer 
parámetro, Hs, es un percentil de la serie de alturas de ola que se tiene en una zona, proviene 
del análisis estadístico del oleaje. El segundo es el intervalo de tiempo entre la llegada de dos 
crestas consecutivas de una ola, entendida como un fenómeno ondulatorio. 
Se distinguen dos regímenes que se tienen en cuenta en las distintas actuaciones del proyecto: 
➢ Régimen extremal, describe las solicitaciones máximas del oleaje a las cuales se verá 
afectada la senda a lo largo de su vida útil. 
➢ Régimen medio, describe las solicitaciones medias de oleaje que soportara la senda a lo 
largo de su vida útil.  
El objetivo pues, consiste en la obtención de la altura de ola significante para régimen medio y 
extremal según las direcciones predominantes. Para ello, se analizará el nivel del mar, el oleaje 
de fondo y el oleaje de viento que exista en la zona de estudio.  
2. NIVEL DEL MAR 
Los niveles máximos y mínimos de las aguas libres exteriores en las zonas costeras son debidos 
fundamentalmente a la combinación de mareas astronómicas, mareas meteorológicas, ondas 
largas, resacas costeras y al régimen hidráulico de las corrientes fluviales en rías, estuarios y 
puertos fluviales. Para su determinación se utilizarán dos metodologías simplificadas, la primera 
de ellas consiste en la utilización de los niveles característicos aportados en la tabla 3.4.2.11 de 
la ROM 0.2 – 90, la segunda viene determinada por los datos históricos del nivel del mar en la 
boya del puerto de A Coruña disponibles en la página web de Puertos del Estado. 
2.1. ROM 0.2-90 
En la tabla 3.4.2.1.1. que se adjunta a continuación se puede observar que el nivel medio del mar 
del puerto de A Coruña es 2,05 m, y la carrera de marea resultante es de 4.50 m. Estos datos 
tienen como referencia el cero hidrográfico, en cambio, la cartografía utilizada está en función 
del nivel medio del mar en Alicante, por lo tanto, es necesario cambiar de referencia los datos 
obtenidos en este apartado. 
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La pleamar máxima y la bajamar máxima viva equinoccial son: 
𝑃𝑀𝑉𝐸 = 𝑁𝑀 + 
ℎ
2
= 2,05 + 2.25 = 4,3 𝑚 
𝐵𝑀𝑉𝐸 = 𝑁𝑀 − 
ℎ
2
= 2,05 − 2.25 = −0,2 𝑚 
Considerando que el mar presenta marea astronómica como fenómeno dominante se puede 
suponer que la influencia de las corrientes fluviales es poco significativa y por lo tanto se obtiene: 




Condiciones normales  4,3 -0.2 
Condiciones extremas 4,8 -0.7 
 
Como se ha comentado previamente, se necesitan los datos con respecto al NMMA, esta relación 
se obtiene del informe estadístico de los datos históricos del nivel del mar de la boya del puerto 
de A Coruña disponible en Puertos del Estado. 
 
ILUSTRACIÓN 2.- RELACIÓN ENTRE EL NMMA Y EL CERO HIDROGRÁFICO 
*NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante (referido a la REDNAP 2008, en 2014) 
Dada esta relación es inmediato la obtención de los valores del nivel del mar respecto al NMMA 
y los resultados se muestran en la tabla a continuación. 
 




Condiciones normales  2,4 -2,1 
Condiciones extremas 2,9 -2,6 
 
2.2. BANCO DE DATOS OCEANOGRÁFICOS DE PUERTOS DEL ESTADO 
En esta página web se puede obtener un informe con las estadísticas de bajamares y pleamares 
tanto observadas como astronómicas a partir de los datos históricos del nivel del mar, desde el 
año 1992 hasta el 2017, en la boya del puerto de A Coruña. Estos parámetros se calculan sobre 
toda la serie de pleamares (bajamares) y sobre las pleamares (bajamares) coincidentes con 
mareas vivas y con mareas muertas.  A continuación se muestran dichos valores que tienen como 
unidad el centímetro y están referenciados al cero REDMAR. 
 
ILUSTRACIÓN 3.- ESTADÍSTICAS DE BAJAMARES Y PLEAMARES DISPONIBLE EN PUERTOS DEL ESTADO 
Para obtener el máximo nivel del mar es necesario sumar la máxima marea astronómica y la 
máxima marea meteorológica, la cual se obtiene de la resta de la observada con la astronómica. 
El primero de estos sumandos tiene un valor de 4,88m, coincidiendo la pleamar con la pleamar 
viva; el segundo de ellos viene dado por la pleamar muerta, con un valor de 0,62m. Por tanto, 
nos queda un valor de 5,5m respecto al cero REDMAR. 
En cuanto al valor mínimo, lo obtenemos de la resta de la mínima marea astronómica y la máxima 
marea metrológica. De forma análoga se obtienen valores de 0,49m para ambos términos, lo que 
se corresponde con bajamar y bajamar viva. De este modo, se concluye que el nivel es de 0m.  
Los valores en condiciones normales se pueden extraer directamente de la tabla aportada. 
Utilizando la ilustración 2, se realizan como en el apartado anterior un cambio del cero de 
referencia, en este caso a partir del cero REDMAR al NMMA, resultando: 
 NIVEL MÁXIMO (m) NIVEL MÍNIMO (m) 
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2.3. ÁNALISIS DE LOS RESULTADOS 
Como se puede observar, se obtienen unos resultados muy similares independientemente de la 
metodología utilizada y se utilizarán los valores de las condiciones extremas obtenidos a partir 
de Puertos del Estado debido a que son más restrictivos al tener una cota del nivel del mar 
superior y, por ende, estamos en el lado de la seguridad.  
Cabe destacar que no se dispone de datos en la zona de actuación, por tanto, se han utilizado 
los datos referenciados a La Coruña por su cercanía, al ser un proyecto académico se tomarán 
como ciertos para su realización. 
3. PARÁMETROS DE PROYECTO 
Con el objetivo de determinar el valor del periodo de retorno T para poder calcular las acciones 
de diseño, se utilizarán las indicaciones recogidas en la ROM 0.2 – 90, “Acciones en el proyecto 
de obras marítimas y portuarias”. En primer lugar, se obtiene la vida útil, a continuación, el riesgo 
admisible o la probabilidad de fallo durante la vida útil y finalmente el periodo de retorno a 
través del cual se obtiene una altura de ola significante. 
3.1. VIDA ÚTIL 
La elección de la vida útil se realizará para cada proyecto ajustándose al tiempo en que se prevé 
en servicio la estructura. Para su valoración se tendrá en cuenta la posibilidad, facilidad y 
factibilidad económica de las reparaciones, la probabilidad y posibilidad de cambios en las 
circunstancias y condiciones de utilización previstas en el proyecto y la viabilidad de refuerzos y 
readaptaciones a nuevas necesidades de servicio.  
Se adoptarán los valores consignados en la tabla 2.2.1.1 de la ROM 0.1 – 09, los cuales dependen 
del tipo de obra o instalación y del nivel de seguridad requerido, dicha tabla se adjunta al final 
de este apartado. 
En este caso, el tipo de obra se corresponde con una infraestructura de carácter general y a pesar 
de ser una obra de interés local, en caso de rotura hay un riesgo moderado de pérdida de vidas 
humanas o daños medioambientales, por este motivo el nivel de seguridad requerido sería el 2, 
quedándonos de este modo del lado de la seguridad. Entrando con estos valores en la tabla, se 
obtiene una vida útil mínima de 50 metros. 
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3.2. RIESGO MÁXIMO ADMISIBLE 
El riesgo máximo admisible se fijará para cada estructura o elemento estructural en función de 
sus características físicas y económicas, las repercusiones económicas directas e indirectas en 
caso de inutilización parcial o total, y la estimación de pérdida de vidas humanas en caso de 
destrucción o rotura, para cada fase significativa del proyecto.  
Los valores de este parámetro se encuentran en la ROM 0.2 – 90, “Acciones en el proyecto de 
obras marítimas y portuarias”, la cual establece que se aplicará riesgo de iniciación de averías o 
de destrucción total según los criterios consignados en la tabla 3.2.3.1.2. para Fase de Servicio. 
Se adoptará como riesgo máximo admisible el de iniciación de averías o el de destrucción total 
según las características de deformabilidad y de posibilidad o facilidad de reparación de la 
estructura resistente. En este caso se puede incluir la obra proyectada como una obra flexible, 
semirrígida o de rotura en general reparable (daños menores que un nivel prefijado función del 
tipo estructural) se adoptará el riesgo de iniciación de averías. 
Respecto a la pérdida de vidas humanas se toma como esperable, es decir, es previsible que se 
produzcan pérdidas humanas en caso de rotura o daños. 
En cuanto a la repercusión en caso de inutilización de la obra, se puede considerar baja, según 
el índice r, ya que parece poco probable que el coste de pérdidas directas e indirectas sea 
superior en 5 veces al valor de la inversión realizada. 
El valor resultante del riesgo máximo admisible queda, por tanto, de 0,3. A partir de este 
parámetro y la vida útil calculada previamente, se puede obtener el periodo de retorno para los 
distintos valores característicos necesarios, tales como la altura de ola significante. 
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3.3. PERIODO DE RETORNO 
La vida útil de la obra, el riesgo admisible y el periodo de retorno están relacionados mediante 
la siguiente expresión propuesta en el apartado 3.2.3.1 de la ROM 0.2 – 90, para una vida útil 
mayor que 10 años: 




➢ E: Probabilidad de fallo durante la vida útil. 
➢ T: Periodo de retorno en años. 
➢ L: Vida útil en años. 
Despejando el periodo de retorno:  
𝑇 =
1




Introduciendo las variables calculadas en los apartados anteriores, nos queda un periodo de 
retorno mínimo de 140 años. 
4. OLEAJE DE MAR DE FONDO 
El oleaje de mar de fondo o tipo Swell se genera en grandes profundidades, debido a las acciones 
del viento continuado (Fetch). Este oleaje que comienza como pequeñas perturbaciones, va 
evolucionando a lo largo de kilómetros hasta convertirse en un oleaje desarrollado. Las 
características principales de este oleaje son largos periodos y largas longitudes de onda. Esto le 
aporta un aspecto ordenado y bien organizado en series. 
Por este motivo, se va a recurrir a los datos de MeteoGalicia, concretamente, el “ATLAS DE OLEAJE 
DE GALICIA, caracterización del oleaje costero con alta resolución”. Para esta caracterización del 
oleaje de alta resolución a lo largo de la costa gallega fue necesario disponer de series datos 
históricos de oleaje suficiente largas, con una resolución espacial adecuada, que permita tener 
en cuenta las condiciones específicas de cada zona. En la actualidad, los mejores datos de oleaje 
existentes a lo largo de la costa gallega proceden de las siguientes fuentes: 
➢ Mediciones in-situ: Datos recogidos por las estaciones situadas en boyas o en plataformas 
fijas. Puerto del Estado dispone de las redes de medida REDEXT (Red de Boyas de Aguas 
Profundas, Red Exterior) y REDCOS (Red de Boyas Costeras), con períodos de registro 
variables, que en la mayor parte de los casos se extienden desde mediados de la década 
de los años 90 hasta nuestros días. La primera serie unifica, amplia y actualiza las antiguas 
redes RAYO y EMOD, además se caracteriza por estar fondeadas a más de 200 metros de 
profundidad, ofreciendo datos de oleaje tanto escalar como direccional. La segunda, es 
producto de la ampliación de la antigua red REMRO, sus boyas están ubicadas en las 
proximidades de instalaciones portuarias, fondeadas a profundidades menores de los 100 
m.   
➢ Modelos numéricos: En la costa gallega existen datos procedentes de modelos numéricos 
de diversas fuentes, todas ellas a escala offshore y con una resolución, en el mejor de los 
casos, del orden de kilómetros. Dentro de las diversas fuentes existentes destaca el 
conjunto de datos SIMAR proporcionados por Puertos del Estado. Las series SIMAR 
surgen de la concatenación de los dos grandes conjuntos de datos simulados de oleaje 
con los que tradicionalmente ha contado Puertos del Estado, SIMAR-44 y WANA, cuyo 
objetivo es el de poder ofrecer series temporales más extensas en el tiempo y actualizadas 
diariamente. De este modo, el conjunto SIMAR ofrece información desde el año 1958 
hasta la actualidad. SIMAR-44 está constituido a partir del modelado numérico de alta 
resolución de atmosfera, nivel de mar y oleaje que cubre la totalidad del territorio español, 
permitiendo determinar el nivel del mar, las características del oleaje y las del viento. 
WANA, en cambio, está formado por series temporales de parámetros de viento y oleaje 
procedentes de un modelado numérico con datos proceden del sistema de predicción del 
estado del mar desarrollado por Puertos del Estado en colaboración con el INM.  
A partir de los datos de oleaje proporcionados en los puntos SIMAR-44 localizados en aguas 
profundas a lo largo de la costa gallega (datos de oleaje cada 3 horas entre 1958 y 1999), se 
realizó una propagación de todos los estados de mar hasta la costa mediante un modelo 
numérico espectral del oleaje, utilizando una malla de cálculo de alta resolución que cubre toda 
la costa de Galicia.  
Se realizó un análisis estadístico de los resultados de todas las propagaciones realizado en cada 
uno de los nodos de la malla cálculo utilizada, mediante técnicas de tratamiento masivo de datos. 
De este modo se llegaron a representar los mapas del oleaje que representan en planta los 
principales parámetros que caracterizan el oleaje a escala de detalle para toda Galicia, esto es, 
las alturas de ola asociadas a diferentes probabilidades de no excedencia (régimen medio), 
alturas de ola extremal para distintos periodos de retorno y potencia y energía del oleaje. 
Con estos planos se puede ver que la altura de ola, la energía y la potencia del oleaje de fondo 
es nula para ambos regímenes para las probabilidades estudiadas. Estos mapas representativos 
se adjuntan en el apéndice 7.1, junto con la batimetría considerada.  
5. OLEAJE DE MAR DE VIENTO 
El oleaje de mar de viento o tipo Sea es generado por el viento y se caracteriza por tener un 
aspecto desordenado. Esta constituido principalmente por un oleaje de longitudes de onda y 
periodos pequeños. Para obtener su cálculo se va a recurrir a la metodología indicada en la ROM 
04-95, “Acciones climáticas II: Viento”, se encuentra en el anejo II, “Método simplificado 
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Los métodos simplificados de previsión de oleaje se pueden utilizar cuando la magnitud del 
proyecto en cuestión, o la incidencia del oleaje sobre el mismo no hagan necesario el uso de 
métodos numéricos más complejos, los cuales resultan mucho más precisos. Debido al carácter 
académico del presente proyecto, podemos situarnos en el primero de los supuestos. 
Cabe destacar que los resultados obtenidos mediante la aplicación de estos métodos son más 
fiables en el supuesto de alta velocidad del viento, longitud de fetch corta y una geometría 
simple. De este modo, puede asumirse que el viento se mantiene con intensidad y dirección 
relativamente constantes a lo largo de toda la longitud del fetch durante un tiempo determinado. 
5.1. DIRECCIONES A ANALIZAR 
Las direcciones a estudiar vienen determinadas por dos factores, el primero de ellos viene dado 
por la orientación y la orografía de la zona de estudio; el segundo, viene determinado por la 
frecuencia e intensidad del viento para cada una de las direcciones.  
Teniendo en cuenta el primer factor, se puede observar que la dirección oeste como la sur no 
supone la creación de un oleaje de viento al encontrarse con tierra; en cambio las direcciones 
norte y este tienen una masa de agua en ese sentido, aunque cabe destacar que la norte se ve 
afectada por la influencia del dique situado en el puerto de Sada.7 
En cuanto al segundo, los datos se obtienen del conjunto de datos REMPOR, que está formado 
por las medidas procedentes de la Red de Meteorología Portuaria, procedentes de la estación 
de la Coruña debido a la falta de datos en la zona de estudio y la proximidad de la misma. La 
información está asociada al régimen medio. Se adjuntan a continuación tanto la rosa del viento 
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ILUSTRACIÓN 8.- ROSA DE VIENTO ESTACIONAL (MAR-MAY) DE LA ESTACIÓN DE CORUÑA 
Como se prevé un mayor tráfico en la senda en la época estival, se adjunta a mayores una rosa 
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ILUSTRACIÓN 9.- ROSA DE VIENTO ESTACIONAL (JUN-AGO) DE LA ESTACIÓN DE CORUÑA 
Como se puede observar, las direcciones S, SSW, N, NNE, NE, son las más solicitadas a lo largo 
de todo el año, en cambio en la época estival las principales direcciones son estas tres últimas, 
coincidiendo además con aquellas direcciones que puede provocar un oleaje de viento. A la vista 
de los resultados, se van a analizar los tres sentidos.  
5.2. DATOS DE PARTIDA 
Este método necesita la previa estimación de una serie de parámetros, los cuales son: la longitud 
del fetch, la velocidad del viento, la dirección del viento, la duración del viento, la profundidad 
del agua.  
LONGITUD DEL FETCH 
El fetch asociado a un punto de previsión, hace referencia a la superficie de agua sobre la que 
actúa un viento homogéneo y estacionario, generador de un oleaje capaz de propagarse hasta 
el punto de previsión considerado. Este término se utiliza para definir la longitud del área de 
generación del viento (Lf). 
En zonas costeras o interiores irregulares, como es el caso de la playa de Gandarío, situada en el 
interior de la Ría de Betanzos, la longitud del fetch puede estimarse mediante el siguiente 
procedimiento: 
- Se trazan, con origen en el punto de previsión y final en la primera intersección con la 
línea de costa, nueve rectas radiales a intervalos de 3 grados (o cualquier otro intervalo 
angular siempre que sea pequeño), a partir de la dirección media de actuación del viento 
generador y a ambos lados de la misma. 






ILUSTRACIÓN 10.- FIGURA II.2.1.1. DE LA ROM 0.4-95. PROCEDIMIENTO PARA EL CÁLCULO DE LA LONGITUD DE FETCH 
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A continuación, se muestra el procedimiento gráficamente del caso que nos ocupa realizado 
sobre una carta náutica de la ría de Betanzos. Teniendo en cuenta la orientación y su localización 
dentro de la ría, con la consecuente afección del dique del puerto de Sada, vamos a analizar las 
direcciones norte, nornoroeste y noroeste. Cada uno de los colores representa una dirección, de 
forma que el rojo representa las líneas asociadas al N, el naranja al NNE, y el gris al NE. 
 
ILUSTRACIÓN 11.- PROCEDIMIENTO DE LA ROM 0.4 – 95 PARA LA OBTENCIÓN DE LF 
Se muestra a continuación una tabla con la longitud de cada una de las rectas asociadas a cada 
dirección, la nomenclatura es la misma que la que se encuentra en la ROM. Estas longitudes junto 
con la longitud de fetch están expresadas en metros.  
  R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 Lf (m) 
N 1721,73 1970,56 9031,05 1305,65 9156,25 1191,64 9087,49 1100,30 8847,00 4823,52 
NNE 4603,32 4418,28 4384,28 8455,33 3527,49 8658,53 4097,21 8998,03 4005,01 5683,05 
NE 3139,26 3034,85 3269,25 3171,60 3293,75 3398,51 3221,58 4113,19 3312,59 3328,29 
PROFUNDIDAD DEL AGUA 
En profundidades de agua superiores a aproximadamente 90 metros los mecanismos de 
generación de oleaje no están sustancialmente afectados por las variaciones de profundidad. 
Para idénticas características de longitud de fetch y de viento, el oleaje de viento generado en 
aguas de profundidades reducidas (menos de 15 metros) o intermedias (entre 15 y 90 metros) 
presentará menor altura de ola y más corto periodo que aquel generado en aguas profundas. 
En la zona de la Ría de Betanzos no se alcanzan en ningún punto los 90 metros de profundidad, 
por lo que en principio se van a aplicar las fórmulas relativas a previsión de oleaje de viento en 
aguas poco profundas. Tras la obtención de los resultados, se comprobará el cumplimiento de 
la hipótesis de aguas someras, d/Tp² < 0,78. En los casos en el que no se cumpla tal condición 
se volverán a realizar los cálculos con la formulación referida a aguas profundas.  
Para llevar a cabo los cálculos, se va a considerar la profundidad media para cada dirección de 
generación de viento como profundidad constante, obteniendo dichos datos de las cartas 
náuticas disponibles a través de una media ponderada. Debemos ser conscientes de que esta es 
una aproximación grosera, por lo que los resultados obtenidos se verán afectados por ella. 
Los citados valores de profundidad media se obtienen de las cartas náuticas con respecto al Nivel 
Medio del Mar, siento el nivel más desfavorable para condiciones extremas el correspondiente a 
PMVE. 
Teniendo como resultado los siguientes valores que tienen como referencia el cero hidrográfico 








N 1,370 3,620 -0,880 
NNE 4,460 6,710 2,210 
NE 2,110 4,360 -0,140 
 
5.3. RÉGIMEN EXTREMAL 
Para el cálculo del oleaje local generado por la acción del viento, necesitamos determinar el valor 
de la velocidad de arrastre del viento, Ua. Dicha variable se puede calcular mediante la siguiente 
fórmula: 
𝑈𝐴 = 0.71 ∗ 𝑉𝑏
1.23 
Donde vb es la velocidad básica del viento, a la que se le han aplicado los factores de corrección 
correspondientes, Kt, en función del periodo de retorno considerado, y Kα, referido a la dirección 
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El valor de la velocidad básica sin corregir lo vamos a estimar a partir del anejo I de la ROM 04-
95, para los datos referidos al área II: 
 
ILUSTRACIÓN 12.- ANEJO I DE LA ROM 0.4 – 95, VELOCIDAD BÁSICA 
Para el valor de la velocidad básica en la zona de estudio se interpola linealmente entre las curvas 
de 32 y 33 m/s, de este modo se toma un valor de 32,7 m/s. 
Como ya hemos explicado anteriormente, para obtener el valor corregido de la velocidad básica, 
tomaremos el valor de Kα correspondiente a cada dirección del cuadro anterior, y en este caso, 
como nuestro periodo de retorno resulta de 140 años, el coeficiente Kt se obtiene de la figura. 
 
ILUSTRACIÓN 13.- FIGURA 3.1.1.4.1 DE LA ROM 0.4 – 95, FACTOR DE CONVERSIÓN DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO 
PARA PERIODOS DE RETORNO DIFERENTES A 50 AÑOS 
Como se puede observar, para un periodo de retorno de 140 años (valor obtenido en parámetros 
de proyecto) nos queda un valor de Kt de 1,05. Siguiendo el procedimiento explicado, se 
obtienen los siguientes resultados: 
  Vb no corregida  Kt Kα Vb corregida Ua (m/s) 
N 32,70 1,05 0,75 25,75 38,60 
NNE 32,70 1,05 0,75 25,75 38,60 
NE 32,70 1,05 0,90 30,90 48,30 
Para la previsión de oleajes de viento en aguas poco profundas o intermedias la ROM 04-95 
establece que podrá aplicarse el método simplificado paramétrico desarrollado por 
Bretschneider y Reid (1953), modificado por Ijima y Tang (1966). Está basado en la energía cedida 
por el viento al oleaje y la sustraída por fricción de fondo y percolación, supone además que la 
profundidad se mantiene constante en toda el área de generación y no tiene en cuenta la 
limitación del oleaje por duración de actuación del viento. 
Las fórmulas utilizadas en aguas poco profundas o intermedias son: 




























𝑇𝑝 = 7.54 ∗
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➢ Hs: altura de ola significante 
➢ Ua: velocidad de arrastre del viento 
➢ g: aceleración de la gravedad 
➢ d: profundidad media según cada dirección 
➢ LF: longitud del fetch 
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Como la profundidad es menor de 10m, se puede aplicar este método simplificado de cálculo 
de la altura de ola y periodo pico para cada una de las direcciones. Además, se comprueba la 
condición de aguas someras: 
𝑑
𝐿
 ≤  
1
2




 ≤  
1
2




  Ua (m/s) Lf (m) d (m) Hs (m) Tp (s) d/Tp2 
N 38,60 4823,52 3,62 1,05 3,19 0,35 
NNE 38,60 5683,05 6,71 1,29 3,47 0,56 
NE 48,30 3328,29 4,36 1,18 3,14 0,44 
Como se puede observar, estamos en aguas someras y la formulación utilizada es la adecuada. 
Tenemos que comprobar también la hipótesis de que el oleaje está únicamente limitado por el 
fetch y por lo tanto que se cumple que t > tmin, siendo t la duración media de las excedencias del 
nivel de velocidad del viento para régimen extremal, la cual obtenemos a partir de la Vve , que se 
calcula a partir de la fórmula a continuación, y de la tabla de duración media de las persistencias 
correspondientes al área II en la ROM 04-95.  
𝑉𝑣𝑒 = 1.31 ∗ 𝑉𝑏 
 
ILUSTRACIÓN 14.- DURACIÓN MEDIA DE LA PERSISTENCIA DEL ÁREA II DE LA ROM 04-95 
 




5.4. RÉGIMEN MEDIO 
Se tiene que calcular nuevamente el valor de Ua para poder obtener la altura de ola y el periodo 
pico, utilizando la fórmula: 
𝑈𝐴 = 0.71 ∗ 𝑉𝑏
1.23 
En este caso, para la obtención de Vb se recurre al valor de Vve obtenido para cada dirección a 
partir de los gráficos de observaciones desde buques en rutas para regímenes medios 
direccionales del área II en la ROM 04-95. 
 
ILUSTRACIÓN 15.- OBSERVACIONES DESDE BUQUES EN RUTA: RÉGIMENES MEDIOS. ÁREA II DE LA ROM 04-95 
Vb (m/s) Vve (m/s) t (h) t (s) tmin (s) t ≥ tmin
N 25,75 33,73 3,20 11520,00 1299,53 SÍ
NNE 25,75 33,73 3,20 11520,00 1581,15 SÍ
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Para entrar en este gráfico es necesario tener la probabilidad acumulada asociada al periodo de 
retorno calculado previamente. 




El valor resultante es 0,9928, y, por consiguiente, los valores de Vve, Vb y Ua para cada dirección: 
  Vve (m/s) Vb (m/s) Ua (m/s) 
N 30,00 22,90 33,41 
NNE 27,00 20,61 29,35 
NE 22,00 16,79 22,81 
 
Se calcula de forma análoga al procedimiento realizado en el régimen extremal la altura de ola 
y el periodo pico utilizando la formulación de aguas someras o intermedias para las tres 
direcciones. 
  Ua (m/s) Lf d Hs (m) Tp (s) d/Tp2 
N 33,41 4823,52 3,62 0,93 3,05 0,39 
NNE 29,35 5683,05 6,71 1,01 3,18 0,66 
NE 22,81 3328,29 4,36 0,61 2,46 0,72 
 
Se cumple la condición de aguas someras, por ende, se cumple la hipótesis realizada y 
únicamente queda por analizar si oleaje está limitado por el fetch. Idénticamente a partir de la 
Ilustración 14 se obtiene el tiempo t en horas y el tmin de la formulación. 
  Vve (m/s) t (h) t (s) tmin (s) t ≥ tmin 
N 30,00 5,00 18000,00 1413,61 SÍ 
NNE 27,00 4,70 16920,00 1848,51 SÍ 
NE 22,00 3,90 14040,00 1418,95 SÍ 
 
5.5. CONCLUSIONES 
El oleaje más importante es aquel que proviene de la dirección NNE, lo cual está totalmente de 
acuerdo con la lógica ya que tiene mayor longitud de fetch y la mayor profundidad media. 
Además, se ha comprobado que el oleaje es en todos los casos parcialmente desarrollado, 
cumpliendo la hipótesis de que está únicamente limitado por la mencionada longitud de fetch. 
En lo referente a los periodos pico del oleaje de viento, se comprueba que son cortos, lo cual es 
coherente con las características del mismo, longitudes de onda y periodos pequeños. 
Se muestra a continuación una tabla resumen de este apartado: 
 Régimen extremal Régimen medio 
  Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) 
N 1,05 3,19 0,93 3,05 
NNE 1,29 3,47 1,01 3,18 
NE 1,18 3,14 0,61 2,46 
En todo caso, y dadas las simplificaciones que se han llevado a cabo en el análisis del oleaje de 
viento, junto con las limitaciones que la propia ROM nos advierte: “Como consecuencia de las 
características y limitaciones de la información de viento disponible, los valores incluidos en este 
Anejo definen de forma aproximada, y no completa, las características del viento en el litoral 
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1. INTRODUCCIÓN 
La redacción del presente Análisis de alternativas y justificación de la solución adoptada, es un 
requisito fijado por los profesores de la asignatura para la realización del Proyecto Fin de Grado 
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de 
A Coruña. 
En él se pretende analizar la situación actual y futura de las Playas de Gandarío y As Delicias, el 
problema a resolver y estudiar adecuadamente distintas alternativas de solución, con el objeto 
de desarrollar en el proyecto aquella considerada como óptima según los criterios y objetivos 
establecidos. 
2. SITUACIÓN ACTUAL 
La playa de Gandarío se encuentra situada en el ayuntamiento de Bergondo, concretamente en 
la Parroquia de San Xoan de Ouces, en la provincia de A Coruña, y tiene un total de 600 m de 
longitud de playa de Arena Fina. Esta es la playa del Ayuntamiento con más alta ocupación, la 
más segura y con más servicios turísticos, entre los que se encuentran duchas, baños, campings, 
restaurantes…). 
En cuanto al estado actual en la zona de Gandarío, existe un paseo peatonal de madera paralelo 
a la calle Aldea Cornide, cuyas características aparecen perfectamente ilustradas en la siguiente 
imagen. 
 
ILUSTRACIÓN 1.- PASEO PEATONAL EN PLAYA DE GANDARÍO 
En cuanto a la playa de las Delicias es una playa en contorno urbano en forma recta, de arena 
blanca y fina. Ventosa ideal para la práctica de windsurf (150 m de límite permitido para la 
práctica), esquí náutico (150m), la vela (150m), motonáutica (150m) y surf (150m); con aguas 
tranquilas. Ideal para disfrutar del sol, la playa y los deportes náuticos en general. Entre los 
servicios de los que dispone, se encuentra el de aparcamiento, duchas, servicios, pasarelas, lava 
pies, acceso para personas con diversidad funcional y servicio de socorrismo.  
Esta última se encuentra próxima al núcleo urbano de Sada, comienza en la desembocadura del 
río Mayor y finaliza junto al Rincón, un merendero ideal de comer y descansar en la playa. Las 
terrazas se encuentran al largo de la playa y cuenta con dos parques infantiles y con numerosos 
restaurantes. En cuanto a la situación actual, en la zona de Sada, existe un paseo peatonal urbano 
en las inmediaciones de la playa de las Delicias, construido sobre un muro de contención de 
hormigón armado, cuyas características generales pueden observarse en la siguiente imagen.  
 
ILUSTRACIÓN 2.- PASEO PEATONAL EN PLAYA DE LAS DELICIAS 
Entre ambas playas se encuentra actualmente una zona de acantilados donde se encuentra el 
límite físico entre los ayuntamientos de Sada y Bergondo, Punta Corbeiroa. En ella se encuentran 
ubicadas las ruinas del Castillo de Corbeiroa, así como un albergue juvenil, y distintas 
edificaciones residenciales. Adentrándonos un poco hacia el interior se encuentra la carretera 
AC-162, que une los núcleos de Gandarío y Sada. 
 
ILUSTRACIÓN 1.- PUNTA CORBEIROA 
El objetivo del presente proyecto será unir las playas de As Delicias en Sada y las de Gandarío, 
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El primero de los recorridos propuestos consiste en una pasarela peatonal pegada a los 
acantilados, el segundo de los recorridos contemplados consiste en una pasarela que parte de 
Sada y discurre por los acantilados para posteriormente unirse a la carretera AC-162 hasta llegar 
a la playa de Gandarío. 
3. ESTUDIO DE NECESIDADES 
3.1. NECESIDAD DE NUEVOS RECORRIDOS PEATONALES 
Tal y como se recoge en el anexo de situación actual, según los datos del Instituto Nacional de 
Estadística (INE), la población de Bergondo y Sada ha sido creciente en los últimos 20 años.  
Si se mantiene la tendencia al alza de la población, se necesitarán cada vez recorridos peatonales, 
así como alternativas de ocio. Del mismo modo, también se considera que el turismo ha 
disminuido en los últimos años, por lo que parece necesario pensar en alternativas que permitan 
revalorizar la zona, no solo con ofertas turísticas basadas en deportes acuáticos.  
La propuesta de esta nueva red, permitiría la práctica de deportes el ciclismo en un enclave único, 
lo que sin duda ayudaría a aumentar la demanda turística de la zona. 
 
ILUSTRACIÓN 4.- CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN 
3.2. ANCHURA EFECTIVA DEL TABLERO 
La anchura efectiva de la senda es la anchura resultante de descontar, a la anchura total, el 
espacio ocupado por las barandillas. Es decir, es la anchura de que disponen las personas para 
caminar sobre la misma. 
A pesar de que pueden existir momentos en el que el tráfico peatonal sea más elevado, por 
ejemplo, en horario de playa en época estival, o los fines de semana, éste no va a ser 
excesivamente elevado por lo que, como parece lógico, el ancho efectivo de diseño de la pasarela 
se fijará atendiendo a cuestiones como la comodidad de tránsito y no a cuestiones de desalojo 
del máximo número de personas en un tiempo determinado. 
Para fijar la anchura efectiva del tablero, la rampa máxima y la altura libre se van a seguir las 
indicaciones de la normativa y otros textos de recomendaciones: 
 Ley 10/2014, de 3 de diciembre, de accesibilidad. 
 Decreto 35/2000, de 28 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y 
ejecución de la Ley 8/1997, de 20 de agosto, de accesibilidad y supresión de barreras en 
la Comunidad Autónoma de Galicia. 
 Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de 
condiciones básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización de 
los espacios públicos urbanizados. 
 ‘Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano’, Ministerio de Fomento. 
 ‘Puentes de Madera de Kurt Schwaner y otros 2004’ 
En las ‘Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano’, se establecen los 
siguientes valores para la demanda de espacio en movimiento: 
TIPO RECOMENDABLE (m) MÍNIMA (m) 
Movimiento de una persona 0.75 0.60 
Una persona con cochecito 0.90 0.80 
Cruce de dos personas 1.00 0.90 
Dos personas en paralelo 1.30 1.10 
Dos personas con niño 2.25 1.80 
Personas con cochecito y niño 1.25 1.15 
Cruce de dos personas, una con diversidad funcional 1.80 1.70 
Dos personas con paraguas 2.40 2.00 
 
Por otro lado, los valores mínimos recomendados para las anchuras de las pasarelas de madera 
según el libro ‘Puentes de madera de Kurt Schwaner y otros 2004’, son los siguientes: 
CATEGORÍA  EMPLEO 
ANCHURA LIBRE  
MÍNIMA (m) 
 
Ancha Peatones y ciclistas (alta densidad de tráfico) 4.50 
Normal Peatones y ciclistas (densidad intermedia de tráfico) 3.50 
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El valor más restrictivo para la anchura efectiva del tablero es el de 2 personas con paraguas en 
el caso de las ‘Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano’. 
Dado que la pasarela se ubica en una zona húmeda y con clima lluvioso, la circunstancia anterior 
se va a dar con frecuencia. Además, este valor de 2.40 m es suficiente también para otro tipo de 
circunstancias que se pueden dar con frecuencia como el cruce de una persona con otra con 
diversidad funcional, o el cruce de una persona con una persona con niño, puesto que esta senda 
es pensada para una oferta lúdica.  
En el caso de las recomendaciones ‘Puentes de madera de Kurt Schwaner y otros 2004’, se 
recomienda como mínimo un ancho de 2.50 para cruce en peatones y ciclistas, suponiendo una 
densidad baja de tráfico. 
A la vista de las consideraciones anteriores, se adopta para la pasarela una anchura efectiva del 
tablero de al menos 2.50 m. 
Este valor cumple lo establecido en el Decreto 35/2000, de 28 de enero, por el que se aprueba 
el Reglamento de desarrollo y ejecución de la Ley 8/1997, de 20 de agosto, de accesibilidad y 
supresión de barreras en la Comunidad Autónoma de Galicia y la Orden VIV/561/2010, de 1 de 
febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones básicas de accesibilidad y 
no discriminación para el acceso y utilización de los espacios públicos urbanizados. 
3.3. RAMPA MÁXIMA 
Las ‘Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano’ establecen que la rampa 
máxima admisible en pasarelas y pasos subterráneos es del 10 %. 
El Decreto 35/2000, de 28 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y 
ejecución de la Ley 8/1997, de 20 de agosto, de accesibilidad y supresión de barreras en la 
Comunidad Autónoma de Galicia establece que las rampas longitudinales máximas en itinerarios 
peatonales deben cumplir con lo siguiente: 
B. PENDIENTES 
B.1 PENDIENTE LONGITUDINAL Adaptado Practicable 
Rampas de longitud menor de 3.00 m 10% 12% 
Rampas de longitud entre 3.00 m y 10.00 m 8% 10% 
Rampas de longitud mayor de 10.00 m 6% 8% 
 
Cuando las condiciones físicas del lugar en que se sitúa la rampa no permitan utilizar las 
pendientes anteriormente establecidas se permitirá con una memoria justificativa aumentar en 
un 2% las pendientes que en cada caso sean exigibles. 
Este valor cumple la Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento 
técnico de condiciones básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización 
de los espacios públicos urbanizados. 
Las pendientes también condicionarán, en el caso de la segunda alternativa, el punto de conexión 
entre la pasarela y la AC-162, así como las rampas de acceso desde la playa de Gandarío. 
4. CONDICIONANTES 
4.1. SEGURIDAD 
Los tramos de pasarela proyectados deben responder al principio de la seguridad estructural. 
Por ello se tendrá que diseñar para que sea capaz de resistir las acciones que establece la IAP-
11: ‘Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera’. 
4.2. FUNCIONALIDAD 
La pasarela peatonal debe conectar los tránsitos peatonales que se producen entre las playas de 
Gandarío y As Delicias. Este tránsito a través de la pasarela debe hacerse en condiciones de 
comodidad. 
4.3. GÁLIBO 
Además, el tablero en las zonas de pasarela proyectada debe quedar a una cota tal que deje libre 
el recorrido de las mareas. Para ello se considerarán las siguientes cotas para el nivel del mar 
considerando únicamente las mareas, en régimen normal y extremal. 




Condiciones normales  2,4 -2,1 
Condiciones extremas 3,1 -2,4 
 
Además, tras el estudio del oleaje detallado en el Anejo Nº7 se ha visto que la altura de ola es 
pequeña, llegando en régimen extremal a un máximo de 1,29m para el oleaje de viento en la 
dirección NNE. Por lo tanto, dejando un resguardo mínimo de 0,5m, la rasante deberá estar 
siempre por encima de la cota 4,9. 
4.4. OCUPACIÓN EN PLANTA DE LOS EXTREMOS DE LA PASARELA 
En el caso de los extremos de la pasarela, será necesario ejecutar una rampa de acceso a las 
playas. Para la ejecución de la misma será necesario tener en cuenta las pendientes máximas de 
diseño según la normativa aplicada y la colocación en planta para que se produzca la menor 
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4.5. ESTÉTICA 
Se trata de una pasarela peatonal en una zona de acantilados ya urbanizada, pero que se 
considera un entorno de gran belleza natural, por lo que la solución proyectada debe cumplir 
unos mínimos requisitos estéticos. Es decir, la pasarela debe ser estética, aunque ello implique 
que sea menos económica o estructuralmente peor que otra tipología estructural menos estética. 
Además, debe de integrarse en el entorno en el que se construye. A ello puede contribuir la 
realización de una pasarela con una cierta sencillez estructural y con una esbeltez adecuada. 
4.6. GEOLÓGICOS Y GEOTÉCNICOS 
Los condicionantes geológicos y geotécnicos son un aspecto a tener muy en cuenta, no solo 
para elegir el tipo de cimentación a emplear sino también a la hora de realizar la elección de la 
tipología estructural que va a tener la pasarela, ya que hay determinadas tipologías que deben 
ser descartadas en función de las características geológicas y geotécnicas del suelo o de la roca 
sobre la que se realiza la cimentación de la estructura. 
Como se detalla en el Anejo Nº4 de Estudio Geotécnico, el estrato superior del suelo se trata de 
una arena limosa en los extremos de la pasarela, seguida de un estrato rocoso, en la zona de la 
cimentación nos encontramos un estrato de roca con una elevada resistencia a compresión 
simple. 
El tipo de cimentación que finalmente se realiza es mediante pilas-pilote llevados de 1.5 metros 
de longitud. 
4.7. VIDA ÚTIL 
La vida útil de las pasarelas para Caminos Naturales se establecerá como mínimo en 50 años, 
salvo justificación expresa. El proyecto debe considerar que ésta ha de alcanzarse minimizando 
los costes de conservación con una adecuada elección del tipo estructural, materiales, diseño, 
protección y plan de mantenimiento. 
5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE LA PASARELA 
En este punto se definirá el recorrido en planta de las alternativas propuestas, así como de las 
tipologías estructurales asociadas. El trazado de las alternativas contempladas discurre por los 
acantilados de Punta Corbeiroa, entre las playas de As Delicias en Sada y la playa de Gandarío 
en Bergondo. 
5.1. ALTERNATIVA 1: LONGITUD DE VANO DE 10 m 
El trazado consiste en una sucesión de alineaciones rectas de 10 metros de longitud que se 
adaptan a la orografía de la costa con la menor ocupación en planta de ambos arenales en la 
medida de lo posible.  
Tiene una longitud de 1040 metros, y una rampa máxima no llega al 6%, siendo de este modo 
una alternativa accesible.  
 
ILUSTRACIÓN 4.- TRAZADO PARA VANO 10 M 
Se considera como tipología estructural un conjunto de vigas isostáticas apoyadas en las pilas 
separadas entre sí 10m. Entre las ventajas que presenta se encuentran la simplicidad constructiva, 
con menor número de uniones, lo que supondrá también menores costes de ejecución y 
mantenimiento. La principal desventaja es un número de pilas y de cimentaciones mucho mayor, 
aunque ha de tenerse en cuenta que serán de menores dimensiones. 
ALTERNATIVA 1.1 VIGAS ISOSTÁTICAS DE MADERA  
La madera es un material que se adapta al situarse la actuación en un enclave paisajístico, 
otorgándole un valor estético. Es a su vez menos utilizado que el hormigón y el acero para 
elementos estructurales.  
La sección transversal consta de dos vigas isostáticas de madera que se apoyan en dos pilas de 
hormigón armado, los cuales están situados en los extremos de la pasarela. Considerando una 
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ancho y 65 de canto, por lo que parecen una opción bastante razonable. En cuanto a las vigas 
transversales se coloca una cada 50 cm, tienen unas dimensiones de 0.2 cm de ancho y 0.25 cm 
de canto.  
Las barandillas tienen una altura de 1,25 m debido a la presencia de bicicletas en la pasarela, de 
modo que sirvan de elemento de contención. Tanto las barandillas como el tablero son de 
madera.  
El ancho libre es de 2,8 metros, cumpliendo de esta forma el mínimo de 2,5 m establecidos en 
las necesidades.  
Se muestra una tabla a continuación con una valoración económica de los aspectos 
fundamentales únicamente de la alternativa. 
 
ALTERNATIVA 1.2 VIGAS ISOSTÁTICAS DE ACERO  
El acero es un material que tiene un excelente comportamiento, tanto a tracción como a 
compresión. Debido a su ligereza y gran resistencia puede aportar cantos menores que 
soluciones de hormigón con sus consiguientes ventajas estéticas.  
Un gran inconveniente es la corrosión, la actuación se sitúa en un ambiente corrosivo, por tanto, 
se ha de proporcionar una protección adecuada contra la misma, además de un plan de 
mantenimiento apropiado. 
Se sigue el mismo esquema estructural, en este caso la separación entre los pilares de la sección, 
y, por ende, de las vigas, es de 2 metros, quedando 0,5 metros en voladizo a cada uno de los 
lados. Teniendo en cuenta la misma sobrecarga, se obtiene que el perfil de las vigas principales 
es un HEB500 y unas vigas transversales situadas cada 50 cm con un perfil HEB100 que se sitúan 
por encima de las vigas transversales para reducir el coste que supondrían todas las soldaduras 
a lo largo del trazado. El tablero es de madera nuevamente, de 3 cm de espesor. 
Las barandillas tienen también un alto de 1.25 m, en este caso son metálicas con el pasamanos 
de madera. El ancho libre es de 2.92 m aproximadamente. 
Se muestra una tabla a continuación con una valoración económica de los aspectos 
fundamentales únicamente de la alternativa. 
 
5.2. ALTERNATIVA 2: LONGITUD DE VANO DE 20 m 
Del mismo modo que la alternativa anterior, consta de alineaciones rectas de 20 m de longitud 
adaptándose lo mejor posible a la orografía siendo esta labor más complicada, lo que conlleva 
a una mayor ocupación del arenal. Se reduce notoriamente el número de pilas y cimentaciones 
necesarias, aunque estas han de ser de mayores dimensiones. 
 
ILUSTRACIÓN 5.- TRAZADO PARA VANO 20 M 




M3 Excavación de cimentación 208 0.13 1.50 172.41 39.21 6,759.69 €         
6,759.69 €         
M3 Cimentaciones de hormigón armado de 35 Mpa, HA35 208 0.13 1.5 200 40.56 8,112.00 €         
8,112.00 €         
M3 Pilas de hormigón HA35 208 2.117 200 110.67 22,133.25 €       
M3 Vigas principales 19.95x0.65x0.25 208 19.95 0.65 0.25 650 674.31 438,301.50 €     
M3 Correas transversales 2.3x0.25x0.15 1040 2.3 0.25 0.15 650 89.70 58,305.00 €       
518,739.75 €     






CAPÍTULO I.  CIMENTACIÓN
Total capítulo
CAPÍTULO I.  ESTRUCTURA
Pasarela




M3 Excavación de cimentación 208 0.13 1.50 172.41 39.21 6,759.69 €         
6,759.69 €         
M3 Cimentaciones de hormigón armado de 35 Mpa, HA35 208 0.13 1.5 200 40.56 8,112.00 €         
8,112.00 €         
M3 Pilas de hormigón HA35 208 2.117 200 110.67 22,133.25 €       
Kg Vigas principales HE500B 208 9.98 1.2 388182.08 465,818.50 €     
Kg Correas transversales HE100B 2080 3 1.2 127296.00 152,755.20 €     
640,706.94 €     







CAPÍTULO I.  CIMENTACIÓN
Total capítulo
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Tiene una longitud de 1020 metros y tiene una pendiente inferior al 6%, cumpliendo de nuevo 
los criterios de accesibilidad. 
ALTERNATIVA 2.1 CELOSÍA METÁLICA 
Se propone como tipología estructural una celosía metálica en la cual los esfuerzos se distribuyen 
de manera que las barras están sometidas únicamente a tracción y compresión.  
Tiene 1.6 metros de altura, en dos planos, uno a cada lado de la pasarela, la cual nos va a permitir 
obtener más luz usando que el modelo estructural de la viga continua. Esta actuaría además 
como barandilla, pues la parte superior de la misma está situada a 1.25 metros del tablero. 
El ancho es de 0.25 metros, por este motivo, el ancho de la pasarela se ve reducido a 2,5 metros, 
cumpliendo el límite establecido con anterioridad. Cabe destacar, que esta reducción afecta a la 
comodidad de los usuarios. Aunque de este modo, la propia estructura hace la función de 
barandilla y de este modo se reduce la altura de la pasarela, otorgándole una mayor ligereza. 
Como desventaja nos encontramos el número de uniones de la estructura será mucho mayor lo 
que hará que el proceso constructivo sea más complicado y costoso. 
Se muestra una tabla a continuación con una valoración económica de los aspectos 
fundamentales únicamente de la alternativa. Cabe destacar, que, para adaptar la celosía a los 
diferentes tramos, al no estar en línea recta, sería necesario emplear más perfiles en la celosía de 
la parte exterior del trazado, dando lugar a una irregularidad estética y un coste no contemplado 
en esta primera aproximación. 
 
ALTERNATIVA 2.2 VIGAS ISOSTÁTICAS DE MADERA 
Se descarta la opción de una celosía de madera debido al coste de las uniones necesarias, al 
tener una longitud de vano de 20m se analiza la realización de un esquema estructural de dos 
vigas isostáticas en cada vano. 
Cada vano está constituido por dos vigas principales que serán el principal elemento resistente 
de la superestructura. La distancia entre ejes de ambas vigas es de 3 metros, están compuesta 
de madera laminada encolada GL-32H con una sección rectangular de 1,24 metros de alto y 0,26 
metros de ancho.  
Ambas vigas están unidas entre sí en su parte inferior mediante correas transversales de sección 
rectangular también de 0,24 metros de alto, 0,16 de ancho y una longitud de 2,74 metros de 
madera laminada encolada GL-32H.  
Se muestra una tabla a continuación con una valoración económica de los aspectos 
fundamentales únicamente de la alternativa. 
 
5.3. ALTERNATIVA 3: TRAZADO CON VANOS DE 10 M + SENDA EN 
TIERRA 
La tercera de las alternativas se basa en una senda que parte de la playa As Delicias, siguiendo 
el trazado de la Alternativa hasta el p.k. 0+900, donde se aparta de la línea costera hacia el interior 
para convertirse en una senda paralela a la AC-162.  
En el primer tramo, la sección es la misma que la viga isostática de acero descrita en la alternativa 
1 .En el segundo tramo, para una mayor adecuación al medio natural esta senda se pavimentará 
con jabre cemento hasta el final de la misma a la altura del acceso a la playa mediante escaleras 
en el extremo de la misma más cercano. 
El recorrido aproximado sería el siguiente: 
 
Consta de una longitud total de 1312m, las cotas de la senda oscilan entre la 5.11 y la 19.28 y las 
pendientes máximas se sitúan en torno al 6.47% en algún tramo de senda. Por este motivo, no 
será una actuación accesible. 
Como principal ventaja del trazado, podemos destacar el hecho de que en parte de su recorrido 
se aparta de la línea costera ocupando un espacio ya más humanizado y además una parte del 
mismo se realizará con una senda de jabre cemento, lo que abaratará los costes frente a la 
construcción de la estructura. Aunque para poder realizar esta actuación, debido al gran desnivel 
existente y la imposibilidad de poder subir al borde superior del acantilado, se necesita realizar 




M3 Excavación en cimentaciones 100 1.5 172.41 24 4,137.84 €     
4,137.84 €     
M3 Cimentaciones de hormigón armado de 35 Mpa, HA35 100 1.5 200 24 4,800.00 €     
4,800.00 €     
M3 Pilas de hormigón HA35 100 1.98 200 31.4905 6,298.11 €     







CAPÍTULO I.  CIMENTACIÓN
Total capítulo








M3 Excavación de cimentación 100 1.5 172.41 24.00 4,137.84 €         
4,137.84 €         
M3 Cimentaciones de hormigón armado de 35 Mpa, HA35 100 1.5 200 24 4,800.00 €         
4,800.00 €         
M3 Pilas de hormigón HA35 100 1.98 200 31.49 6,298.11 €         
M3 Vigas principales 19.95x1.24x0.26 100 19.95 1.24 0.26 750 643.19 482,391.00 €     
M3 Correas transversales 2.76x0.24x0.16 500 2.76 0.24 0.16 650 52.99 34,444.80 €       
523,133.91 €     








CAPÍTULO II.  CIMENTACIÓN
Total capítulo
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muros de hormigón armado, con tramos de grandes dimensiones como se puede ver en los 
perfiles trasversales, y, por ende, el impacto ambiental de la actuación será mayor. 
Se muestra una tabla a continuación con una valoración económica de los aspectos 
fundamentales únicamente de la alternativa 
 
6. VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS  
Una vez propuestas y descritas las alternativas, se procederá a la evaluación de las distintas 
soluciones, en función de un análisis multicriterio, en el que se emplearán los criterios descritos 
a continuación. 
ESTÉTICO: Por estar en una ubicación de gran riqueza paisajística es de gran importancia la 
adecuación al entorno y el menor impacto visual. Al no encontrarse ningún parámetro objetivo 
para este criterio, se ha optado por elaborar una valoración subjetiva. 
AMBIENTAL: A causa del valor medioambiental y paisajístico de la zona es importante la menor 
alteración de los hábitats y del entorno natural tanto durante la construcción como en el 
funcionamiento, poniendo especial atención a la longitud de vano y a los muros. 
Se va a valorar positivamente el menor número de pilas, así como la no existencia de muros.  
ECONÓMICO: Se valora positivamente aquella alternativa que suponga un menor gasto 
económico. Para ello se tendrán en cuenta el número y tamaño de las pilas, la tipología 
estructural, la longitud de la actuación, etc. 
Para establecer el criterio económico se va a valorar con un 0 a las alternativas que superen los 
900000€ y con un 1 las su importe sea de 400000 o inferior. Se realizará una interpolación lineal 
para los importes intermedios y así valorar las alternativas. 
MANTENIMIENTO: Se valora también positivamente la alternativa que suponga un menor 
coste en las labores de mantenimiento, así como su sencillez de implementación. 
ACCESIBILIDAD: Se busca que sea fácilmente accesible para todas las personas, por lo que su 
construcción ha de buscar la mayor accesibilidad. 
Se valorará con un 10 las alternativas con una pendiente inferior al 3% y con un 0 las no 
accesibles. 
PROCESO CONSTRUCTIVO: La tipología estructural guarda una íntima relación con el 
proceso constructivo. Como ya se ha mencionado, debido a su especial ubicación, el proceso 
constructivo debe ser respetuoso con el medio y con la menor complejidad posible. 
Para la valoración del proceso constructivo, se tendrá en cuenta el peso de la estructura, así como 
la cantidad de excavaciones y pilas a realizar. 
6.1. PONDERACIÓN DE LOS CRITERIOS 
Se procederá a la evaluación de las distintas soluciones, en función los criterios descritos en el 
apartado anterior, aplicando el método de las medias ponderadas.  





Mantenimiento necesario 0,15 
Accesibilidad 0,15 
Proceso constructivo 0,1 
 
6.2. ELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA MÁS ADECUADA 
En este punto se le asigna una valoración a cada una de las alternativas en una escala del uno al 
cinco para cada uno de los criterios, quedando reflejados en la siguiente tabla: 




M3 Excavación en cimentaciones 152.00 0.13 1.50 172.41 28.65 4939.77
M3 Excavación de la senda peatonal y p.p. de transporte 1.00 277.25 3.00 0.25 172.41 207.94 35850.50
M3 Desmonte Civil 3D 172.41 337.61 58207.34
M3 Terraplén Civil 3D 15.00 774.63 11619.45
110617.07
M3 Cimentación de hormigón armado de 35 Mpa, HA35 152.00 0.13 1.50 200.00 28.65 5730.27
M3 Subbase de grava 1.00 277.25 3.00 0.15 70.00 124.76 8733.38
M3 Solera de hormigón H.A.20 1.00 277.25 3.00 0.10 180.00 83.18 14971.50
29435.14
M3 Pilas de hormigón HA35 152.00 2.30 200.00 87.79 17558.74
Kg Vigas principales HE500B 152.00 9.97 1.20 283387.28 340064.74
Kg Correas transversales HE100B 1520.00 3.00 1.20 93024.00 111628.80
M3 Muro de contención de altura inferior a 3 m 1.00 0.25 150.00 182.51 27376.99
M3 Muro de contención de altura entre 3 y 4 m 1.00 0.30 150.00 55.86 8379.68
M3 Muro de contención de altura entre 4 y 5 m 1.00 0.35 150.00 30.59 4588.08
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Estético 6 5 7 9 4 
Ambiental 5 5 8 8 3 
Económico 7.5 5 8 7.5 5 
Mantenimiento 
necesario 
7 6 7 6 8 





6 5 8 5 
TOTAL 6.95 6 7.65 8.1 4.1 
 
6.3. SOLUCIÓN ADOPTADA: 
Para finalizar el anejo se incluye un resumen de la solución adoptada y aunque se definirá con 
más detalle en los planos del proyecto, en el apéndice 2, se da una primera aproximación a dicha 
solución 
- Trazado: Vanos de 20 metros a lo largo de la costa, cabe destacar que la altura de la lámina 
de agua teniendo en cuenta el oleaje de viento y de fondo, como se explica en el anejo 
de clima marítimo, no llega a la estructura en casi ningún punto. 
- Tipología estructural: Vigas isostáticas de madera laminada como elemento principal de 
la estructura 
- Material: Madera laminada encolada homogénea GL-32H 
- Anchos: Dispone de un ancho total de 3.26 metros y un ancho útil de 2.76 metros. 
- Presupuesto estimado de la excavación, realización de pilas, vigas principales y correa 
trasversales. Cabe destacar que el tablero, barandilla, correas longitudinales y otros 
elementos de arriostramiento trasversal pueden tener un coste importante: 532071.75€ 
7. PLANOS DE ALTERNATIVAS 





Playa de Gandarío 
Playa de As Delicias 
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- Ancho libre de la pasarela: 2.90 m.
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1:2000ALTERNATIVA 2. PERFIL LONGITUDINAL 2.2





- Alternativa  2
-
-
- Ancho libre de la pasarela: 2.50 m.
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- Alternativa  2 viga isostatica madera
-
- Ancho libre de la pasarela: 2.74 m.
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HIGH PT STA: 0+84.82





































HIGH PT STA: 1+78.11
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1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo definirá y justificará el trazado de la senda litoral que se proyecta. Los 
requerimientos básicos que se cumplirán son los siguientes: 
- Cumplir la normativa de accesibilidad. 
- Garantizar una circulación cómoda y segura a peatones. 
- Evitar conflictos de circulación entre los distintos usuarios. 
- Realizar un dimensionamiento estricto, minimizando la longitud de los, ya que supone 
un peso importante en el presupuesto final. 
- Obtener un trazado que permita una colocación eficiente de las estructuras (pasarelas). 
2. NORMATIVA EMPLEADA 
La normativa de aplicación es la citada seguidamente: 
- P.X.O.M. de Sada. 
- P.X.O.M. de Bergondo. 
- Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano (Ministerio de Fomento). 
- POL 
3. TRATAMIENTO DIGITAL DEL TERRENO 
Para definir en planta y alzado las distintas vías, así como sus secciones transversales, se ha 
utilizado el CIVIL 3D. 
Este programa calcula las coordenadas de puntos predeterminados. Se realiza el replanteo de 
los puntos del eje a partir de las bases de replanteo definidas. Sirve también para la definición 
en planta, alzado y perfil del viario.  
Tras la definición del eje en planta se le asocia una cartografía y con la ayuda de los perfiles 
longitudinales de los ejes del viario se define la rasante de los viales. Se ha tratado de seguir en 
la medida de lo posible el terreno. 
Se define la sección transversal introduciendo los parámetros geométricos de los viales. A partir 
de todos estos datos el programa obtiene todos los resultados necesarios (cubicaciones y 
mediciones, perfiles transversales, longitudinales, etc.). 
Cabe destacar que en nuestro caso, se definirán los perfiles transversales cada 10m a mayores  
de todos los puntos singulares necesarios para la correcta definición en planta de la senda 
litoral. De igual modo los ángulos elegidos entre las distintas alineaciones de la estructura 
(pasarela de madera) serán en todo caso múltiplos de 5 y nunca excederán los 45º. 
A continuación se listan las coordenadas de los puntos que definen el eje sobre el que 
discurrirá la senda litoral, tal y como se observa en el documento nº2: Planos. 
PUNTOS COORD X COORD Y 
1 560948,706 4799676,258 
2 560962,095 4799691,115 
3 560981,214 4799699,388 
4 561000,912 4799703,927 
5 561040,383 4799709,457 
6 561058,931 4799717,321 
7 561119,040 4799715,197 
8 561137,332 4799719,412 
9 561168,984 4799743,770 
10 561186,048 4799754,879 
11 561201,527 4799766,963 
12 561213,722 4799783,098 
13 561233,996 4799787,920 
14 561254,158 4799790,745 
15 561274,506 4799786,411 
16 561302,317 4799756,460 
17 561308,579 4799737,160 
18 561316,331 4799718,878 
19 561344,343 4799666,142 
20 561357,782 4799651,718 
21 561388,008 4799624,479 
22 561387,280 4799603,875 
23 561390,076 4799583,925 
24 561385,940 4799564,510 
25 561391,934 4799546,037 
26 561401,044 4799528,886 
27 561418,001 4799518,280 
28 561427,383 4799500,618 
29 561443,848 4799490,319 
30 561462,523 4799482,765 
31 561478,035 4799468,787 
32 561480,902 4799448,322 
 
 
 33 561481,952 4799428,136 
34 561479,480 4799408,074 
35 561475,269 4799388,303 
36 561467,662 4799369,499 
37 561457,019 4799352,481 
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39 561433,191 4799298,257 
40 561432,495 4799278,555 
41 561433,518 4799258,867 
42 561441,655 4799240,558 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es describir los movimientos de tierras que han de efectuarse para 
llevar a cabo las obras del proyecto, así como obtener el balance de tierras que nos indicará la 
carencia de material, que será necesario adquirir de préstamo, o excedente, lo que nos obligará 
a llevar a cabo una adecuada gestión del mismo. 
2. DESCRIPCIÓN DE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRA 
Se desglosan a continuación los movimientos de tierra que se efectuarán en el presente proyecto: 
 Excavación en pilas-pilote sobre un terreno rocoso con medios mecánicos, 
retroexcavadora con martillo. 
 Excavación del terreno, para alcanzar la cota esperada para la construcción de los estribos 
de la pasarela. 
 Relleno del trasdós de ambos estribos con material arenoso procedente de excavación y 
préstamo. 
3. METODOLOGÍA EMPLEADA 
Para obtener el volumen de tierras que se va a mover (excavaciones y rellenos) se emplearán 
perfiles transversales obtenidos del programa Civil 3D, a partir del modelo del terreno realizado 
con la cartografía facilitada por la Demarcación de Costas. A partir de estos perfiles podrá 
obtenerse de manera aproximada los movimientos de tierras a llevar a cabo. 
Para el relleno del trasdós de ambos estribos se ha calculado el área de terraplén teniendo en 
cuenta las diferencias de cotas entre la sección real y la sección proyectada. Para el cálculo de 
volúmenes se ha realizado con la semisuma de las áreas de dos secciones consecutivas por la 
distancia que las separa. Además, también se han calculados volúmenes de excavación para las 
pilas-pilote y los estribos.  
Toda la información acerca de la situación de las secciones, así como las áreas calculadas y las 
separaciones entre secciones se puede encontrar en el grupo 4 de planos en el DOCUMENTO 
Nº2.PLANOS de este proyecto. 
4. EXCAVACIONES 
4.1. EXCAVACIÓN PARA CIMENTACIÓN 
Se calcula a continuación el volumen de excavación corresponde a la profundidad de la 
cimentación de las pilas-pilote así como para los estribos.  
Cabe destacar que el perfil del suelo en el caso de los estribos es diferente, se encuentra la roca 
a una profundidad de 0.6 metros. 
Se realiza una media con todas las longitudes de excavación de las 100 pilas, resultando una 
altura media de 1.68 metros calculada a partir de la suma de todas las longitudes las pilas 
obtenidas de los perfiles trasversales del DOCUMENTO Nº2: PLANOS, en el capítulo 4, entre el 
número de unidades, es decir, 100. Se utilizará esta media para calcular el volumen necesario. 
 
5. RELLENOS 
Se calculará el volumen de relleno en el trasdós del muro con material arenoso, teniendo en 
cuenta que la distancia entre los perfiles es de 9 metros, se obtienen los siguientes resultados: 
 
El total asciende a 32.19 metros cúbicos de material necesario para el relleno, cabe destacar que 
se han excavado 6.23 metros cúbicos de este material previamente. 
6. BALANCE DE TIERRAS 
Para el balance de tierras y teniendo en cuenta las cargas que va soportar el relleno del muro 
(peatonales y ciclistas) se considera que las tierras de extracción son aptas para el relleno. Con 
un coeficiente de esponjamiento de 1,15 el balance de tierras es el siguiente: 
El balance de tierras se resume en que la mayoría de las excavaciones se destinan a gestión de 
residuos a excepción de aquellas destinadas al pequeño relleno en el trasdós de los estribos. 
 Arena Roca 
Volumen de excavación del terreno 6.23 m3 34.15 m3 
Volumen de excavación del terreno 
teniendo en cuenta el esponjamiento 
7.16 m3 39.27 m3 
Volumen de relleno necesario 32.19 m3 0.00 m3 
Balance de tierras 25.03 m3 -39.27 m3 
 
En cambio, este material excavado no es suficiente para el relleno del trasdós, por este motivo 
será necesario pedir 25.03 metros cúbicos de préstamo de arena y se han de trasportar 39.23 
metros cúbicos a vertedero. 
Área Profundidad en arena Profundidad en roca Volumen de roca Volumen de arena
Estribos 10.38 m2 0.60 m 0.70 m 7.27 m3 6.23 m3
Pilas-Pilote 0.16 m2 0.00 m 168.00 m 26.88 m3 0.00 m3
Sección inicial Sección final Volumen a aportar
Estribo 1 3.69 m2 0.00 m2 16.61 m3
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Como se observará en el anejo de Gestión de Residuos, el volumen total de residuos generados 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es exponer y explicar las comprobaciones, hipótesis de cálculo, y 
consideraciones adoptadas a la hora de dimensionar la estructura de la senda que se define en 
este proyecto de fin de grado. Además, con el objeto de justificar todos los aspectos del cálculo, 
se explicarán todos los métodos empleados para la determinación de las cargas, combinaciones, 
comprobaciones, programas empleados, modelos de cálculo. Se realizarán todas las 
comprobaciones que se consideren pertinentes, tanto en estado límite último como en estado 
límite de servicio, sobre la estructura. 
En la presente estructura, podemos descomponer el cálculo en dos grandes grupos: 
- Estructura de madera: Referente al cálculo de la estructura portante de la senda que consiste 
en una serie de módulos biapoyados de aproximadamente 20 metros que se disponen a lo largo 
del trazado de una estructura de madera laminada  
- Estructura de hormigón armado: Atiende al cálculo de las pilas-pilote en las cuales se apoya la 
superestructura. Las cimentaciones serán realizadas a través de un pilote del mismo diámetro de 
la pila y con una longitud de 1,5 metros. Esta estructura recibe las cargas procedentes de la 
pasarela mediante uniones ancladas en la coronación de los pilares correspondientes.  
2. NORMATIVA EMPLEADA 
La normativa considerada a la hora de diseñar la estructura es la siguiente: 
 Norma IAP-11, Instrucción sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de 
Carretera. En ella se contempla las acciones para pasarelas peatonales, ciclistas, etc. 
 Código técnico de la edificación. CTE. Documento Básico SE-M Seguridad Estructural. 
Madera. Para el cálculo de la superestructura de madera. 
 Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08. Para las estructuras de hormigón armado 
en general. 
 Guía de Cimentaciones en Obras de Carretera, del Ministerio de Fomento (2003) 
 Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera.  
 Instrucción de Acero Estructural EAE-11 
3. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
En este apartado se va a describir con detalle la estructura completa sobre la que se realizarán 
cálculos y comprobaciones. Diferenciando entre los distintos elementos resistentes que la 
componen, se describirán las dimensiones principales y materiales de lo que está compuesto 
cada elemento.   
L La estructura consiste en una senda pasarela peatonal compuesta de 51 módulos de 20 metros 
que descansan sobre los pilares. Cada uno de ellos tiene dos vigas de madera de alma llena 
como elemento principal resistente de la superestructura, salvando los 19.95 metros de luz. 
Además, a ambos márgenes consta con una rampa de acceso que se realiza con los mismos 
módulos, cuyo objetivo consiste en disminuir la ocupación del Dominio Público Marítimo 
Terrestre y mantener un resguardo respecto al máximo nivel del mar y la altura de ola asociado 
al periodo de retorno de 50 años que se describe en el Anejo 7: Clima Marítimo. Ambas rampas 
se realizan con una pendiente inferior al 6%. 
Para más información sobre la descripción estructural se puede consultar el DOCUMENTO Nº2. 
PLANOS de este mismo proyecto. 
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ILUSTRACIÓN 2.- PLANTA GENERAL DE UN VANO 
 
 
ILUSTRACIÓN 3.- ALZADO GENERAL DE UN VANO 
 
3.1. SUPERESTRUCTURA 
La superestructura soportará las cargas transmitiéndolas a la subestructura.  Es la parte superior 
de la estructura.   
ESTRUCTURA DE MADERA 
Cada vano está constituido por dos vigas principales que serán el principal elemento resistente 
de la superestructura. La distancia entre ejes de ambas vigas es de 3 metros, están compuesta 
de madera laminada encolada GL-32H con una sección rectangular de 1,24 metros de alto y 0,26 
metros de ancho. 
Las vigas que se encuentran en la parte interior de la senda miden todas 19,95 metros, en cambio, 
las exteriores pueden variar de tamaño dependiendo del ángulo con los módulos adyacentes. 
Por este motivo se han elegido una serie de ángulos que se repiten entre sí para homogeneizar 
las longitudes de las vigas. 
Se muestra a continuación una tabla con los incrementos o decrementos, dependiendo del caso, 












TABLA 1.- INCREMENTO DE LONGITUD SEGÚN EL ÁNGULO 
Se muestra a continuación una tabla con las longitudes totales de la viga exterior de cada vano 
utilizando los datos de la tabla anterior: 
Nº vano α1 Δx1 L α2 Δx2 L total 
1 0 0.00 m 19.95 m 25 0.72 m 20.67 m 
2 25 0.72 m 19.95 m 10 0.29 m 20.96 m 
3 10 0.29 m 19.95 m 5 0.14 m 20.38 m 
4 5 0.14 m 19.95 m 0 0.00 m 20.09 m 
5 0 0.00 m 19.95 m 15 0.43 m 20.38 m 
6 15 0.43 m 19.95 m 25 0.72 m 21.10 m 
7 25 0.72 m 19.95 m 0 0.00 m 20.67 m 
8 0 0.00 m 19.95 m 0 0.00 m 19.95 m 
9 0 0.00 m 19.95 m 15 0.43 m 20.38 m 
10 15 0.43 m 19.95 m 25 0.72 m 21.10 m 
11 25 0.72 m 19.95 m 0 0.00 m 20.67 m 
12 0 0.00 m 19.95 m 5 0.14 m 20.09 m 
13 5 0.14 m 19.95 m 5 0.14 m 20.23 m 
14 5 0.14 m 19.95 m 15 0.43 m 20.52 m 
15 15 0.43 m 19.95 m 40 1.19 m 21.57 m 
16 40 1.19 m 19.95 m 5 0.14 m 21.28 m 
17 5 0.14 m 19.95 m 20 0.57 m 20.66 m 
18 20 0.57 m 19.95 m 35 0.87 m 21.40 m 
19 35 0.87 m 19.95 m 0 0.00 m 20.82 m 
20 0 0.00 m 19.95 m 25 0.72 m 20.67 m 
21 25 0.72 m 19.95 m 5 0.14 m 20.81 m 
22 5 0.14 m 19.95 m 5 0.14 m 20.23 m 
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24 0 0.00 m 19.95 m 0 0.00 m 19.95 m 
25 0 0.00 m 19.95 m 15 0.43 m 20.38 m 
26 15 0.429 19.95 5 0.142 20.521 
27 5 0.14 m 19.95 m 0 0.00 m 20.09 m 
28 0 0.00 m 19.95 m 50 1.52 m 21.47 m 
29 50 1.52 m 19.95 m 10 0.29 m 21.76 m 
30 10 0.29 m 19.95 m 20 0.57 m 20.81 m 
31 20 0.57 m 19.95 m 30 0.87 m 21.40 m 
32 30 0.87 m 19.95 m 10 0.29 m 21.11 m 
33 10 0.29 m 19.95 m 30 0.87 m 21.11 m 
34 30 0.87 m 19.95 m 30 0.87 m 21.70 m 
35 30 0.87 m 19.95 m 30 0.87 m 21.70 m 
36 30 0.87 m 19.95 m 10 0.29 m 21.11 m 
37 10 0.29 m 19.95 m 20 0.57 m 20.81 m 
38 20 0.57 m 19.95 m 40 1.19 m 21.71 m 
39 40 1.19 m 19.95 m 5 0.14 m 21.28 m 
40 5 0.14 m 19.95 m 10 0.29 m 20.38 m 
41 10 0.29 m 19.95 m 5 0.14 m 20.38 m 
42 5 0.14 m 19.95 m 10 0.29 m 20.38 m 
43 10 0.29 m 19.95 m 10 0.29 m 20.52 m 
44 10 0.29 m 19.95 m 5 0.14 m 20.38 m 
45 5 0.14 m 19.95 m 0 0.00 m 20.09 m 
46 0 0.00 m 19.95 m 10 0.29 m 20.23 m 
47 10 0.29 m 19.95 m 15 0.43 m 20.66 m 
48 15 0.43 m 19.95 m 5 0.14 m 20.52 m 
49 5 0.14 m 19.95 m 20 0.57 m 20.66 m 
50 20 0.57 m 19.95 m 20 0.57 m 21.09 m 
51 20 0.57 m 19.95 m 0 0.00 m 20.52 m 
TABLA 2. LONGITUD DE LAS VIGAS EXTERIORES PARA CADA VANO 
Ambas vigas están unidas entre sí en su parte inferior mediante correas transversales de sección 
rectangular también de 0,24 metros de alto, 0,16 de ancho y una longitud de 2,74 metros de 
madera laminada encolada GL-32H. La unión se realiza a través de herrajes en cazoleta de acero 
inoxidable. Las correas de los extremos se sitúan a 0,34 del inicio de las vigas principales para 
que de este modo el espacio sea suficiente para los aparatos de apoyo y para la colocación del 
herraje de conexión. Las siguientes se sitúan a 1,64 metros de estas, en cambio el resto están 
situadas a una distancia de 2 metros como se puede ver en la Ilustración 3, dando lugar a 10 
correas por vano.  
Para reducir los movimientos transversales de la estructura se montarán además 6 cruces de San 
Andrés situadas cada una entre dos traviesas, tres en cada extremo del tablero. Cada cruz estará 
formada por dos pletinas de 20 mm de ancho, espesor de 12 mm y de 3 m de longitud los 
correspondientes a las dos cruces de los extremos, el resto tienen una longitud de 3,19 metro. 
Colocados cruzándose formando un ángulo de 90 grados sin tocarse en el centro de cruz, 
pasando uno por debajo del otro en orientaciones opuestas de manera que sus caras mayores 
se miren. Las cruces estarán unidas al resto de la estructura en los extremos mediante chapas de 
acero cuya geometría está indicada en los planos. Los tirantes irán soldadas a la chapa y a su vez 
la chapa irá soldada a un angular que está atornillado a la viga principal y a la correa. Estos 
elementos son de acero inoxidable, con un fy,k>275 N/mm2. 
 
ILUSTRACIÓN 4.- DETALLE CRUZ DE SAN ANDRÉS 
 
TABLERO.  
El tablero será de madera completamente. Formado por 5 viguetas longitudinales, que se 
apoyarán sobre las correas transversales teniendo con una longitud mayor o igual a 19,95 metros, 
dependiendo del ángulo entre vanos. Las viguetas serán de madera laminada encolada, de clase 
resistente GL-32H y de sección 150x130, apoyadas sobre el lado estrecho. Colocadas con una 
separación de 50 cm entre sus ejes y las de los extremos separadas 50 cm con los ejes de los 
cordones inferiores. Estarán unidas a las traviesas mediante angulares de chapa plegada en L de 
2 mm de espesor de acero inoxidable AISI 304.   
Sobre las viguetas de madera se atornillarán las tablas, también de madera, que constituirán el 
pavimento de la pasarela. Tablas de madera de teca, de 2740mm de largo y sección 200x30mm, 
colocadas transversalmente al eje de la pasarela y separadas entre sí por 1 cm para facilitar el 
drenaje. Entre dos vanos se dispondrá de una chapa de acero inoxidable antideslizante con una 
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BARANDILLA 
Las vigas principales tienen una altura de 0.82 metros del pavimento, por este motivo constituyen 
un elemento de contención debido a la posibilidad de ciclistas por la senda. A mayores, se va a 
colocar sobre las vigas unos módulos de barandilla que se repetirán a lo largo de la pasarela, 
llegando a una altura de 1,2 metros sobre el pavimento. Las barras que la componen son de 
acero inoxidable y el pasamanos es una sección tubular ovalada de acero inoxidable.  
La barandilla estará atornillada a la viga principal en la base de apoyo de las barras verticales que 
la componen. 
APARATOS DE APOYO 
Los aparatos de apoyo servirán para colocar la pasarela sobre las pilas. Se dispone de cuatro 
apoyos elastoméricos armados tipo 1 por cada vano. Estos apoyos están completamente 
recubiertos de elastómero, tienen unas dimensiones de de 200x150 mm y 19 mm de altura total 
0de apoyo y consta de dos zunchos de 2 mm cada uno.  
Sobre cada pila descansan dos vigas principales, cada una descansa sobre un apoyo elastomérico 
y ambos descansan sobre una chapa de acero inoxidable de 1 cm cuya geometría en planta varía 
dependiendo del ángulo entre el módulo adyacente. Para asegurar el correcto ahorquillamiento 
de las vigas principales se ha dispuesto unas chapas verticales de 80 cm de altura y 1 cm de 
espesor en los bordes de la chapa metálica situada en la base. Se utiliza un perno M20 para fijar 
la viga principal. 
 
ILUSTRACIÓN 5.- APARATOS DE APOYO 
3.2. SUBESTRUCTURA 
PILAS-PILOTE 
Las pilas se van a proyectar de hormigón armado HA-35/B/20/IIIc+Qb, todas tienen una sección 
circular de 0.45 metros de diámetro. En cambio, el armado dispuesto, de barras corrugadas 
B500S, de las mismas varía en función de la longitud de las mismas, si tienen 1, 2, 3 o 4 metros 
sobre la parte superior del terreno.  
La misma pila se prolonga una distancia de 1,5 metros bajo el terreno y ejecutada sobre una 
superficie de hormigón de nivelación HL-150/B/20 actuando de este modo como pilote, de este 
modo se disminuye el impacto ambiental que supondría la realización de una zapata debido al 
talud del terreno existente en varios perfiles. 
Se puede observar una lista detallada con cada una de las alturas de las mismas y la distribución 
por tipos: 
PILAS-PILOTE 
DESIGNACIÓN LONGITUD  TIPO  
P1A 2.11 m 1 
P1B 2.05 m 1 
P2A 2.30 m 1 
P2B 2.13 m 1 
P3A 3.54 m 3 
P3B 2.88 m 2 
P4A 3.69 m 3 
P4B 2.77 m 2 
P5A 3.22 m 2 
P5B 2.49 m 1 
P6A 3.71 m 3 
P6B 2.58 m 2 
P7A 2.93 m 2 
P7B 2.19 m 1 
P8A 4.08 m 3 
P8B 2.72 m 2 
P9A 4.25 m 3 
P9B 2.44 m 1 
P10A 3.32 m 2 
P10B 2.06 m 1 
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P11B 2.06 m 1 
P12A 4.07 m 3 
P12B 2.99 m 2 
P13A 3.76 m 3 
P13B 2.95 m 2 
P14A 3.78 m 3 
P14B 3.25 m 2 
P15A 4.41 m 3 
P15B 3.63 m 3 
P16A 4.30 m 3 
P16B 3.62 m 3 
P17A 2.93 m 2 
P17B 2.40 m 1 
P18A 3.04 m 2 
P18B 2.67 m 2 
P19A 5.15 m 4 
P19B 4.86 m 4 
P20A 4.55 m 4 
P20B 2.29 m 1 
P21A 4.61 m 4 
P21B 3.78 m 3 
P22A 3.79 m 3 
P22B 3.28 m 2 
P23A 3.51 m 3 
P23B 1.79 m 1 
P24A 5.16 m 4 
P24B 4.33 m 3 
P25A 3.71 m 3 
P25B 1.86 m 1 
P26A 3.75 m 3 
P26B 3.48 m 2 
P27A 4.14 m 3 
P27B 3.71 m 3 
P28A 4.51 m 4 
P28B 4.34 m 3 
P29A 3.14 m 2 
P29B 2.16 m 1 
P30A 4.10 m 3 
P30B 2.40 m 1 
P31A 5.40 m 4 
P31B 5.27 m 4 
P32A 5.38 m 4 
P32B 5.14 m 4 
P33A 4.61 m 4 
P33B 4.05 m 3 
P34A 3.66 m 3 
P34B 2.18 m 1 
P35A 4.18 m 3 
P35B 4.05 m 3 
P36A 3.92 m 3 
P36B 2.77 m 2 
P37A 3.51 m 3 
P37B 3.05 m 2 
P38A 4.47 m 3 
P38B 3.87 m 3 
P39A 3.47 m 2 
P39B 2.78 m 2 
P40A 3.01 m 2 
P40B 2.09 m 1 
P41A 3.45 m 2 
P41B 1.93 m 1 
P42A 3.35 m 2 
P42B 1.94 m 1 
P43A 3.29 m 2 
P43B 2.22 m 1 
P44A 4.40 m 3 
P44B 2.60 m 2 
P45A 4.61 m 4 
P45B 3.35 m 2 
P46A 4.31 m 3 
P46B 2.89 m 2 
P47A 4.21 m 3 
P47B 2.56 m 2 
P48A 4.30 m 3 
P48B 2.94 m 2 
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P49B 2.66 m 2 
P50A 3.08 m 2 
P50B 3.05 m 2 
 
Se dispone un total de 100 pilas, se especifica su geometría y armado en el Documento nº2: 
Planos. 
ESTRIBOS 
Los estribos constituyen el apoyo extremo del tablero, permitiendo, a través de los aparatos 
elastoméricos, que se produzcan las deformaciones debidas a temperatura y, en su caso, las 
correspondientes a las acciones directas de la estructura. 
Los estribos se dispondrán en los extremos y serán de hormigón armado HA-35/B/20/IIIa+Qb 
con acero B500S y 10 cm de hormigón de limpieza HL-150/B/20. Tienen 3.46 metros de ancho y 
una altura total de 2 metros, teniendo en cuenta la zapata del estribo, el espaldón es de 1.4 
metros, y tiene un escalón a 1 metro, donde se apoya la pasarela. 
4. MATERIALES 
A continuación, se van a presentar las características de los materiales necesarios para la 
realización de la pasarela, dividiéndose en acero, hormigón armado y madera 
4.1. MADERA ESTRUCTURAL 
La madera a utilizar para los elementos estructurales es madera laminada encolada GL32-H.  La 
madera empleada ha de cumplir los requisitos normativos aplicados nuestro caso en concreto, 
definido por estas clases: 
Clase de servicio 3: Condiciones ambientales que conduzcan a contenido de humedad superior 
al de la clase de servicio 2 (se caracteriza por un contenido de humedad en la madera 
correspondiente a una temperatura de 20 ± 2°C y una humedad relativa del aire que sólo exceda 
el 85% unas pocas semanas al año). 
Clase de riesgo 3: el elemento estructural se encuentra al descubierto, no en contacto con el 
suelo y sometido a una humidificación frecuente, superando el contenido de humedad el 20%. 
Esta clase de riesgo implica una protección media, aquélla en la que la penetración media 
alcanzada por el protector es superior a 3 mm en cualquier zona tratada, sin llegar al 75% del 
volumen impregnable. Se corresponde con las clases de penetración P3 a P7 de la norma UNE 
EN 351-1.  
Acorde con la clasificación, se adopta un nivel de protección frente a ataques bióticos NP3, es 
decir, con una penetración media del protector superior de 6 mm en la albura de todas las caras 















Madera GL32h 13700.00 - 850.00 - 0.000005 5.10 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
En el DB-SE-M se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad 
asociados a cada clase resistente de madera laminada encolada. Se decide optar por la madera 
laminada encolada homogénea GL32h, dado que se busca una madera de altas resistencias, y la 
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4.2. HORMIGÓN 
















Hormigón HA-35, Yc=1.5 29779.00 0.200 12407.92 - 0.000010 24.53 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
Además, se necesita clasificar el ambiente de cada uno de los elementos, en nuestro caso, 
siguiendo la tabla que se adjunta a continuación, se define un ambiente IIIa+Qb para los estribos 
y un ambiente IIIc+Qb para las pilas-pilote, debido a que en la cimentación podrían estar en 
zona del recorrido de la marea. 
 
Por tanto, las características del hormigón son: 
 
 Resistencia mínima del hormigón armado: 35 N/mm2. 
 Máxima relación a/c: 0,55. 
 Mínimo contenido de cemento: 300 kg/m3. 
 Tipo de consistencia: blanda (B). 
 Tamaño máximo de árido: 20 mm 
 
La nomenclatura del mismo resultará, por tanto: 
 HA-35/B/20/IIIa+Qb en estribos 
 HA-35/B/20/IIIc+Qb en pilas-pilote 
4.3. ACERO ESTRUCTURAL 
El acero a utilizar será acero inoxidable AISI 304, debido a que nos encontramos en un ambiente 
muy corrosivo.  
Se ha modelizado con un acero S275, por tanto, la resistencia del acero inoxidable debe cumplir 















Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
4.4. ACERO PARA ARMADURAS 
Para el armado del hormigón se va a utilizar acero corrugado B500S, con las características de la 
EHE-08 mostradas a continuación: 
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5. SECCIONES 
La estructura metálica se ha calculado empleando diferentes secciones de cada uno de los 
elementos que la componen. Se han empleado un total de 5 secciones diferentes según el 
elemento, además de los pilares. Se va a mostrar una tabla a continuación con la sección y los 
coeficientes de pandeo utilizados. Debido a que el programa cuando hay una intersección entre 
dos barras, divide cada una de ellas, en los listados aparecerán más barras que las existentes en 
la realidad. De todos modos, el cálculo se ha realizado como si fuese una sola, teniéndolo en 
cuenta para el pandeo de las secciones, puesto que se han creado piezas y grupos de fecha 
acordes a la simulación real. 
 
Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N2/N10, N6/N9, N9/N12, N10/N11, N11/N14, N12/N13, N21/N24, N22/N23, N23/N26, N26/N4, N24/N25 y N25/N8 
2 N2/N4 y N6/N8 
3 N2/N6, N9/N10, N11/N12, N13/N14, N15/N16, N17/N18, N19/N20, N21/N22, N23/N24, N25/N26 y N4/N8 
4 N27/N37, N38/N48, N49/N59, N60/N70 y N71/N81 






















FL 20 x 12, (Pletinas y llantas) 2.40 2.00 2.00 0.80 0.29 0.72 
Madera GL32h 2 GL-1240x260, (Laminada b260) 3224.00 2686.67 2686.67 4131018.67 181618.67 627506.46 
  3 GL-240x160, (Laminada b160) 384.00 320.00 320.00 18432.00 8192.00 19267.58 





Diámetro 40, (Circular) 1256.64 1130.97 1130.97 125663.71 125663.71 251327.41 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
 
6. PRINCIPIOS GENERALES DEL PROYECTO 
6.1. REQUISITOS FUNDAMENTALES 
Una estructura debe ser proyectada y construida para que, con una probabilidad razonable, sea 
capaz de soportar todas las acciones que puedan solicitarla durante su construcción y uso, en el 
periodo de vida previsto, y de cumplir la función para la que ha sido construida con unos costes 
de conservación aceptables. Además, la estructura debe también ser concebida de manera que 
las consecuencias de acciones excepcionales, como sismos o impactos, no produzcan daños 
desproporcionados con la causa que los ha originado (requisito de robustez). 
6.2. VIDA ÚTIL 
Se entiende por vida útil de una estructura el periodo de tiempo, a partir de la fecha en que 
finaliza su ejecución, durante el cual debe cumplir la función para la que fue construida, contando 
siempre con la conservación adecuada, pero sin requerir operaciones significativas de 
rehabilitación. Para los puentes de carretera objeto de la IAP-11, incluyendo pasarelas 
peatonales, se establece una vida útil de proyecto de cien (100) años. 
La vida útil de las pasarelas para Caminos Naturales se establecerá como mínimo en 50 años, 
salvo justificación expresa. En nuestro caso, la vida útil será de 50 años. 
6.3. CRITERIOS DE COMPROBACIÓN 
Las comprobaciones estructurales estarán basadas en la teoría de los estados límite y su 
verificación mediante el método de los coeficientes parciales de seguridad. En cada situación de 
proyecto, se comprobará que no se supera ninguno de los estados límite que proceda. Las 
situaciones de proyecto consideradas en la IAP-11 son: 
 Situaciones persistentes, que corresponden a las condiciones de uso normales de 
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 Situaciones transitorias, que se producen cuando las condiciones de uso o estado 
de la estructura son temporales como, por ejemplo, durante su construcción o 
reparación, y para las que se considerará el correspondiente periodo de duración. 
A falta de estudios más detallados se podrá aceptar como tal un año. 
 Situaciones accidentales, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables 
a la estructura como, por ejemplo, las provocadas por un impacto o por el fallo de 
algún elemento. Se considerarán instantáneas (salvo que dicho fallo pueda 
permanecer sin ser detectado). 
 Situaciones sísmicas, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a 
la estructura durante un evento sísmico. La situación sísmica se distingue del resto 
de situaciones accidentales debido a que en ella se establecen diferentes niveles 
de la magnitud de la acción en función de los requisitos de seguridad o de servicio. 
 A efectos de aplicación de la IAP-11, los estados límite se clasifican en estados 
límite últimos y estados límite de servicio. 
 Estados límite últimos. Son aquellos tales que, si se sobrepasan, se produce el 
agotamiento o colapso de la estructura o de una parte de ella. En función del tipo 
de estructura se deberán considerar los siguientes: 
 
- ELU de equilibrio (EQU), por pérdida de estabilidad estática de una parte o 
del conjunto de la estructura, considerada como un cuerpo rígido. Se 
caracteriza por que pequeñas variaciones en el valor o en la distribución 
espacial de acciones con un mismo origen resultan significativas y por qué 
la resistencia de los materiales estructurales o del terreno no son en general 
determinantes. 
- ELU de rotura (STR), por agotamiento resistente o deformación plástica 
excesiva, donde la resistencia de los materiales estructurales es 
determinante. 
- ELU de fatiga (FAT), relacionado con los daños que pueda sufrir una 
estructura o cualquiera de sus elementos como consecuencia de 
solicitaciones variables repetidas. 
 
 Estados límite de servicio. Son aquellos tales que, si se sobrepasan, la estructura dejará 
de cumplir el cometido para el que fue proyectada por razones funcionales, de 
durabilidad, o de aspecto, sin que ello suponga el colapso de la misma. Otra vez, en 
función del tipo de estructura, se deberán considerar los siguientes: 
- ELS de fisuración que afecte a la durabilidad o estética del puente. 
- ELS de deformación que afecte a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que 
cause daño a elementos no estructurales. 
- ELS de vibraciones que no sean aceptables para los usuarios del puente o que 
puedan afectar a su funcionalidad o provocar daños en elementos no 
estructurales. 
- ELS de plastificaciones en zonas localizadas de la estructura que puedan 
provocar daños o deformaciones irreversibles. 
- ELS de deslizamiento en uniones mediante tornillos de alta resistencia. 
6.4. CLASIFICACIÓN DE LAS ACCIONES 
Para la determinación de las acciones a considerar sobre la estructura se ha utilizado la 
instrucción IAP-11, que tiene por objeto la determinación de las acciones, los coeficientes de 
ponderación y las combinaciones de acciones que se deben tener en cuenta para los proyectos 
de puentes, así como de pasarelas para peatones y ciclistas. 
 Acciones permanentes de valor constante o, abreviadamente, acciones 
permanentes (G): son las que actúan en todo momento y son constantes en 
posición y magnitud, para una situación de proyecto determinada (peso propio de 
la estructura, del pavimento y de los elementos funcionales, etc.). 
 Acciones permanentes de valor no constante (G*): son las que actúan en todo 
momento, pero cuya magnitud no es constante. En este grupo se incluyen aquellas 
acciones cuya variación sea función del tiempo transcurrido y se produzca en un 
único sentido, tendiendo hacia un determinado valor límite (acciones reológicas, 
pretensado, asientos del terreno bajo las cimentaciones, etc.). También se incluyen 
otras acciones originadas por el terreno cuya magnitud no varía en función del 
tiempo, sino de la interacción terreno-estructura (por ejemplo, empujes sobre 
elementos verticales). 
 Acciones variables (Q): son acciones externas a la estructura que pueden actuar o 
no, y, si lo hacen, pueden tener diferentes valores (sobrecargas de uso, acciones 
climáticas, etc.). 
 Acciones accidentales (A): son acciones de corta duración cuya probabilidad de 
actuación durante la vida útil de la estructura es pequeña, pero cuyos efectos 
pueden ser considerables (impactos de vehículos, sismos, avenidas de periodo de 
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7. ACCIONES A CONSIDERAR 
7.1. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G) 
Las cargas permanentes son las producidas por el peso de los elementos que conforman la 
pasarela, clasificándose en peso propio y cargas muertas. Su valor característico se deducirá de 
las dimensiones de los elementos especificados en los planos, y de los pesos específicos 
correspondientes.  
El peso propio es la que corresponde al peso de los elementos estructurales y su valor 
característico se deduce del peso específico de los materiales de los que esté compuestos. El 
peso propio de la estructura ha sido calculado directamente por el programa CYPE 3D al realizar 
el modelo estructural. 
Las cargas muertas son las debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre los sí 
estructurales, entre los que se han considerado barandilla y pavimento de madera. La carga 
muerta total que se aplicará sobre la estructura es de 0.2 kN/m2. 
7.2. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*) 
PRETENSADO 
La estructura es de madera, a excepción de las cruces de San Andrés, el hormigón sólo se emplea 
en cimentaciones, pilares y estribos y ninguno irá pretensado. 
ACCIONES REOLÓGICAS 
De nuevo, la estructura a salvo de las cimentaciones, pilares y estribos, es completamente de 
madera, deformaciones diferidas debidas a la fluencia y retracción no se tendrán en cuenta en 
esta estructura. 
ACCIONES DEBIDAS AL TERRENO 
No se tendrán en cuenta estas acciones en el cálculo de la estructura, no se considerarán los 
empujes de tierras o asientos en el terreno. En el cálculo de los estribos sí que se tendrán en 
cuenta los empujes del terreno. 
7.3. ACCIONES VARIABLES (Q) 
SOBRECARGA DE USO 
Para la determinación de los efectos estáticos de la sobrecarga de uso debida al tráfico de 
peatones, se considerará la acción simultánea de las cargas siguientes: 
 Una carga vertical uniformemente distribuida qfk de valor igual a 5 kN/m2 . 
 Una fuerza horizontal longitudinal Qflk de valor igual al 10% del total de la carga vertical 
uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero al nivel de la superficie del 
pavimento. Por tanto un valor de 0.5 KN/m2 . 
Ambas cargas se consideran como una acción única, cuyo valor constituye el valor característico 
de la sobrecarga de uso cuando se combina con el resto de las acciones (cargas permanentes, 
viento, etc.). 
La fuerza horizontal Qflk será en general suficiente para asegurar la estabilidad horizontal 
longitudinal de la pasarela; no así la estabilidad horizontal transversal, que deberá asegurarse 
mediante la consideración de las acciones correspondientes. 
Ambas cargas se aplicarán uniformemente repartidas sobre las correas longitudinales de la 
pasarela de madera. 
VIENTO 
En puentes de menos de 40 metros de luz y de menos de 20 metros de altura máxima de pila, 
podrá considerarse únicamente el viento transversal, con los valores de empuje unitario FW/Aref  
indicados en las tablas 4.2-e y 4.2-f de la IAP siempre que se cumplan las condiciones siguientes: 
 Cf,x≤1,8 en tableros 
 Cf,x≤2,2 en pilas 
 C0=1,0 
 Cprob=1,04 
En este proyecto, los valores de estas variables son los siguientes: 
El coeficiente de fuerza en pilas Cf,x es siempre menor que 2,2 para secciones circulares, en este 
proyecto es de 0.7. 
El coeficiente C0=1,0 ya que es el valor más habitual. 
El coeficiente Cprob es igual a uno al tener la misma probabilidad 
El coeficiente Cf,x se calcula a partir del ancho de las características geométricas de la estructura, 
resultando un valor de 1.71. 
Como se puede observar, se cumplen todos los requisitos para el cálculo simplificado del viento, 
y por tanto, se seguirá esta metodología. Se muestra a continuación una tabla con los empujes 
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TIPO DE ENTORNO 
El tipo de entorno de la pasarela es Tipo 0: mar o zona costera expuesta al mar abierto. 
VELOCIDAD BÁSICA DEL VIENTO 
La velocidad básica fundamental del viento vb,0 es la velocidad media a lo largo de un periodo 
de 10 minutos, con un periodo de retorno T de 50 años, medida con independencia de la 
dirección del viento y de la época del año en una zona plana y desprotegida frente al viento, 
equivalente a un entorno de puente tipo II, a una altura de 10 m sobre el suelo. 
La velocidad básica fundamental del viento se obtiene del mapa de isocatas para la obtención 
de la velocidad básica fundamental de viento vb,0. Que se corresponde con la FIGURA 4.2-a de la 
IAP-11 y también está presente en el Código Técnico de Edificación. 
 
ILUSTRACIÓN 1.- MAPA DE ISOTACAS PARA LA OBTENCIÓN DE LA VELOCIDAD BÁSICA DEL VIENTO 
En el caso de la pasarela a proyectar se encuentra en la ría de Betanzos, A Coruña, Galicia, por 
tanto, la zona correspondiente del mapa es la zona C. Se obtiene una vb,0=29 m/s. 
A partir de la velocidad básica fundamental del viento se obtendrá la velocidad básica Vb 
mediante la expresión: 
Vb=cdircseasonvb,0 
Siendo ambos factores iguales a 1.0 a falta de estudios previos más precisos. Y por tanto vb = 
vb,0 . 
La estructura tiene que estar proyectada para una vida útil de 50 años, la velocidad básica del 
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Como se puede observar, ambos valores coinciden y la velocida básica del viento será de 29 m/s. 
Entrando con este valor en la tabla, se obtientiene un empuje unitario sobre el tablero de 3.21 
kN/m2 y un empuje unitario sobre las pilas de 3.93 kN/m2. 
Para la viga de madera oculta es necesario calcular un coeficiente de ocultamiento que se 
multiplicará por el empuje unitario en la viga vista. Para ello la instrucción dice lo siguiente: 
Cuando sea necesario considerar el efecto del ocultamiento sobre cualquier elemento no 
expuesto directamente a la acción del viento (por quedar oculto tras la sombra o proyección de 
otro situado inmediatamente a barlovento de éste), el coeficiente de fuerza del elemento oculto 
se multiplicará por el coeficiente de ocultamiento    definido en la tabla 4.2-c, donde λ  es la 
relación de solidez, definidael coeficiente de ocultamiento  como: 
λ=An/Atot 
Siendo: 
 λ  relación de solidez correspondiente al elemento de barlovento más próximo. 
 An área sólida neta o real (descontando los huecos) que el elemento de barlovento 
presenta al viento. 
 Atot área bruta o total (sin descontar huecos) del elemento de barlovento delimitada por 
su contorno externo. 
Y donde sr es el espaciamiento relativo, definido como: 
sr=s/hp 
siendo: 
 sr:   espaciamiento relativo entre el elemento de barlovento y el de sotavento. 
 s: distancia horizontal entre las superficies de ambos elementos, proyectadas sobre un 
plano perpendicular a la dirección del viento. 
 hp:   altura protegida u ocultada por el elemento de barlovento. 
Se obtiene λ=1 y sr=3  Entrando con estos valores en la tabla 4.2-c de la IAP se obtiene un valor 




No es necesaria la comprobación de los efectos aeroelásticos ya que se cumplen 
simultáneamente las tres condiciones descritas en la norma IAP-11: 
 Luz inferior a 200 m en puentes y a 100 m en pasarelas. 
 Luz efectiva (máxima distancia entre puntos de momento flector nulo bajo la acción del 
peso propio) menor que 30 veces el canto. 
 Anchura del tablero superior a 1/10 de la distancia entre puntos de momento transversal 
nulo bajo la acción del viento transversal. 
ACCIONES TÉRMICAS 
La estructura es isostática, por tanto, los efectos de la temperatura únicamente tendrán efecto 
sobre los movimientos de los nudos y sobre los apoyos elastoméricos. En el modelo deberán 
aplicarse las cargas de temperatura en aquellos puntos donde se permita la movilidad para que 
no cause tensiones que en verdad no existirían en la práctica. 
A efectos de aplicación de la IAP-11, para evaluar el efecto de la acción térmica se considerarán 
los siguientes tipos de tablero: 
 Tipo 1: Tableros de acero con sección transversal en cajón, viga armada o celosía. 
 Tipo 2: Tableros mixtos compuestos por acero estructural y hormigón armado o 
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 Tipo 3: Tableros de hormigón armado o pretensado, sean losas, vigas o cajones. 
La pasarela proyectada no se incluye en ninguna de estas tipologías, por este motivo no se 
tendrá en cuenta la carga producida por acciones térmicas. 
NIEVE 
SOBRECARGA DE NIEVE EN UN TERRENO HORIZONTAL 
La instrucción IAP-11 tiene dos tablas distintas para la obtención del valor característico de la 
sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal. La tabla 4.4-a relaciona la sobrecarga de nieve 
con la altitud, y la tabla 4.4-b que la relaciona con la capital de provincia. Da igual la tabla que 
empleemos ya que el valor es el mismo en ambas, la pasarela se sitúa entre los municipios de 
Sada y Bergondo, en la provincia de A Coruña, acudimos a la tabla 4.4-b. 
 
El valor de de sk para la provincia de A Coruña es de 0,3 kN/m2 
SOBRECARGA DE NIEVE SOBRE TABLEROS 
Como valor característico de la sobrecarga de nieve en tableros qk, se adoptará el definido por 
la siguiente expresión: 
qk=0,8sk 
Donde sk es el valor característico de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, según 
el apartado anterior. 
Por tanto, la carga de nieve a aplicar sobre el tablero de la pasarela será la siguiente qk=0,24 
kN/m2. 
7.4. ACCIONES ACCIDENTALES (A) 
IMPACTOS 
No se tendrán en cuenta en el cálculo ningún tipo de impactos, ni de vehículos de carretera, ni 
embarcaciones, ni ferroviarios, debido a que la pasarela se encuentra en una zona peatonal 
exclusivamente y no hay ningún vehículo de motor que pueda llegar a impactar con la misma. 
ACCIÓN SÍSMICA 
La acción sísmica se considerará en el proyecto de puentes de acuerdo con las prescripciones 
recogidas en la vigente Norma de Construcción Sismorresistente de Puentes (NCSP-07) o 
normativa que la sustituya. 
Esta norma en su apartado 2.8. Consideración de la acción sísmica dice lo siguiente: 
No será necesaria la consideración de las acciones sísmicas cuando la aceleración sísmica 
horizontal básica del emplazamiento ab definida en el apartado 3.4 cumpla: 
ab <0,04g 
El valor de ab se puede obtener en la misma norma según el mapa sísmico de la norma 
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Según el mapa sísmico en la ría de Betanzos se cumple que ab < 0,04 g por tanto no será 
necesario tener en cuenta las acciones sísmicas en el cálculo de la pasarela. 
8. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES 
El valor representativo de una acción es el valor de la misma utilizado para la verificación de los 
estados límite. 
8.1. VALOR REPRESENTATIVO  
ACCIONES PERMANTENTES 
Para las permanentes se considerará un único valor representativo, coincidente con el 
característico. 
ACCIONES VARIABLES 
Para cada una de las acciones variables, además de su valor característico, se considerarán los 
siguientes valores representativos, según la comprobación de que se trate: 
 Valor de combinación Ѱ0 Qk: Será el valor de la acción cuando actúe con alguna otra 
acción variable, para tener en cuenta la pequeña probabilidad de que actúen 
simultáneamente los valores más desfavorables de varias acciones independientes. Este 
valor se utilizará en las comprobaciones de estados límite últimos en situación persistente 
o transitoria y de estados límite de servicio irreversibles. 
 Valor frecuente Ѱ1 Qk: Será el valor de la acción tal que sea sobrepasado durante un 
periodo de corta duración respecto a la vida útil del puente. Corresponde a un periodo 
de retorno de una semana. Este valor se utilizará en las comprobaciones de estados límite 
últimos en situación accidental y de estados límite de servicio reversibles. 
 Valor casi-permanente Ѱ2 Qk: Será el valor de la acción tal que sea sobrepasado durante 
una gran parte de la vida útil del puente. Este valor se utilizará también en las 
comprobaciones de estados límite últimos en situación accidental y de estados límite de 
servicio reversibles, además de en la evaluación de los efectos diferidos. 
8.2. VALOR DE CÁLCULO DE LAS ACCIONES 
VALOR DE CÁLCULO PARA COMPROBACIONES EN ELU DE CTE DB SE-M 
Para las comprobaciones resistentes de estado límite último de rotura, el programa CYPE 3D 
empleara los coeficientes parciales para las acciones obtenidos de la siguiente tabla según CTE 
DB SE-M para el cálculo de estructuras de madera, para situaciones persistentes o transitorias. 
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
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VALOR DE CÁLCULO PARA COMPROBACIONES EN ELU DE LA EHE 08 
Para el cálculo de las reacciones en los apoyos transmitidas a la cimentación, el programa calcula 
las combinaciones de carga según la EHE-08, para el estado límite de rotura del hormigón en 
cimentaciones. Los coeficientes de mayoración son los siguientes: 
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 
 
VALOR DE CÁLCULO EN ELS 
Se adjunta a continuación la tabla con los coeficientes parciales para el Estado Límite de Servicio. 
Característica 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
 
8.3. COMBINACIONES DE ACCIONES 
Para cada situación de proyecto se identificarán las hipótesis de carga críticas y, para cada una 
de ellas, el valor de cálculo del efecto de las acciones se obtendrá combinando las acciones que 
pueden actuar simultáneamente. A continuación, se muestran las combinaciones para las 
comprobaciones en ELU y ELS. 
ELU 
SITUACIÓN PERSISTENTE O TRANSITORIA 











𝐺𝑘,𝑗    valor característico de cada acción permanente 
𝐺∗𝑘,𝑚    valor característico de cada acción permanente de valor no constante 
𝑄𝑘,1    valor característico de la acción variable dominante 
𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑖   valor de combinación de las acciones variables concomitantes con la acción 
variable dominante 






𝛾1,1𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾2,𝑖𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑖 + 𝐴𝑑
𝑖>1
 
En general, en situación accidental, no se considerará la actuación del viento ni de la nieve 
ELS 
Según el estado límite de servicio que se vaya a verificar, se adoptará uno de los tres tipos de 
combinación de acciones indicados a continuación: 







𝛾𝑄,1𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,𝑖𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1
 
Esta combinación, que coincide formalmente con la combinación fundamental de ELU, se 
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𝛾𝑄,1𝜓1,1𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,𝑖𝜓2,𝑖𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1
 











Esta combinación se utiliza también para la verificación de algunos ELS reversibles y para la 
evaluación de los efectos diferidos. 
9. COMPROBACIÓN DE LOS ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
Un Estado Límite Último (ELU) es un estado límite, tal que de ser rebasado la estructura completa 
o una parte de la misma puede colapsar al superar su capacidad resistente. En general, el que un 
ELU sea sobrepasado es una situación extremadamente grave, que puede provocar cuantiosos 
daños materiales y desgracias personales. 
Se van a comprobar el ELU de equilibrio y de resistencia según lo estipulado en el CTE. SEB-M: 
Madera 
9.1. FACTORES DE CORRECCIÓN DE LA RESISTENCIA 
Factor de altura kh: en piezas de madera laminada encolada de sección rectangular, si el canto 
en flexión o la mayor dimensión de la sección en tracción paralela es menor que 600 mm, los 







siendo: h canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción, [mm]. 
Factor de volumen kvol: cuando el volumen V de la zona considerada en la comprobación, según 
se define en cada caso, sea mayor que V0 (V0=0,01 m3) y esté sometido a esfuerzos de tracción 
perpendicular a la fibra con tensiones repartidas uniformemente, la resistencia característica a 







9.2. VALOR DE CÁLCULO DE LAS PROPIEDADES DEL MATERIAL 
El valor de cálculo, Xd , de una propiedad del material (resistencia) se define como: 





Xk    Valor característico de la propiedad del material; 
yM  Coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la tabla 2.3 del 
DB-SE-M; que como se ha definido en el apartado de materiales, tiene un valor de 1.25. 
kmod Factor de modificación, cuyos valores figuran en la tabla 2.4 del citado documento 
teniendo en cuenta, previamente, la clase de duración de la combinación de carga de acuerdo 
con la clase de duración de las acciones y la clase de servicio. 
De manera análoga se define el valor de la capacidad de carga de cálculo (referida a una unión 
o un sistema estructural) Rd , según la expresión: 




9.3. AGOTAMIENTO DE SECCIONES 
TRACCIÓN UNIFORME PARARELA A LA FIBRA 
Debe cumplirse la siguiente condición:  
𝜎𝑡,0,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,0,𝑑 
siendo:  
𝜎𝑡,0,𝑑   tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra;  
𝑓𝑡,0,𝑑   resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra. 
 
TRACCIÓN UNIFORME PERPENDICULAR A LA FIBRA 
Debe cumplirse la siguiente condición:  
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siendo:  
𝜎𝑡,90,𝑑   tensión de cálculo a tracción perpendicular a la fibra;  
𝑓𝑡,90,𝑑   resistencia de cálculo a tracción perpendicular a la fibra;  
𝑘𝑣𝑜𝑙   factor de volumen definido en el apartado 
COMPRESIÓN UNIFORME PARALELA A LA FIBRA 
Debe cumplirse la siguiente condición:   
𝜎𝑐,0,𝑑 ≤ 𝑓𝑐,0,𝑑 
siendo:  
𝜎𝑐,0,𝑑   tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra;  
𝑓𝑐,0,𝑑   resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra. 
COMPRESIÓN UNIFORME PERPENDICULAR A LA FIBRA 
Debe cumplirse la siguiente condición:  
𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑘𝑐,90 ∗ 𝑓𝑐,90,𝑑 
siendo:  
𝜎𝑐,90,𝑑   tensión de cálculo a compresión perpendicular a la fibra;  
𝑓𝑐,90,𝑑   resistencia de cálculo a compresión perpendicular a la fibra;  
𝑘𝑐,90     factor que tiene en cuenta la distribución de la carga, la posibilidad de hienda y la 
deformación  máxima por compresión perpendicular 
FLEXIÓN SIMPLE 
Debe cumplirse la siguiente condición:  
𝜎𝑚,,𝑑 ≤ 𝑓𝑚,𝑑 
siendo:  
𝜎𝑚,𝑑   tensión de cálculo a flexión;  
𝑓𝑚,𝑑   resistencia de cálculo a flexión. 
FLEXIÓN ESVIADA 















𝜎𝑚,𝑦,,𝑑    tensión de cálculo a flexión respecto al eje principal y;  
𝑓𝑚,𝑦,𝑑    resistencia de cálculo a flexión respecto al eje principal y; 
𝜎𝑚,𝑧,𝑑   tensión de cálculo a flexión respecto al eje principal z;  
𝑓𝑚,𝑧,𝑑     resistencia de cálculo a flexión respecto al eje principal z; 
𝑘𝑚    factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones y la falta de 
homogeneidad del material en la sección transversal y adopta los valores siguientes:  km = 0,7 
para secciones rectangulares de madera maciza, madera laminada encolada y madera 
microlaminada. 
CORTANTE 
Para solicitaciones de cortante con una de las componentes paralela a la dirección de la fibra 
(corte paralelo), y para solicitaciones de cortante con ambas componentes perpendiculares a la 
dirección de la fibra (rodadura), debe cumplirse la condición siguiente:  
𝜏𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
siendo: 
𝜏𝑑      tensión de cálculo a cortante;  
𝑓𝑣,𝑑   resistencia de cálculo a cortante (corte paralelo o rodadura). La resistencia a cortante por 
rodadura podrá considerarse igual al doble de la resistencia a tracción perpendicular a la fibra 
TORSIÓN 
Debe cumplirse la siguiente condición: 
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Siendo: 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑     tensión tangencial de cálculo debida a la torsión;  
𝑓𝑣,𝑑       resistencia de cálculo a cortante; 
𝑘𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎  factor que depende de la forma de la sección transversal. 
COMPRESIÓN INCLINADA RESPECTO A LA FIBRA 









𝜎𝑐,𝛼,𝑑     tensión de cálculo a compresión con dirección 𝛼 respecto a la fibra;  
𝑓𝑐,0,𝑑    resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra; 
𝑓𝑐,90,𝑑   resistencia de cálculo a compresión perpendicular a la fibra;  
𝛼     ángulo  
FLEXIÓN Y TRACCIÓN AXIAL COMBINADAS 



















≤ 1    
Siendo: 
𝜎𝑡,0,𝑑    tensión de cálculo a tracción paralela;  
𝑓𝑡,0,𝑑    resistencia de cálculo a tracción paralela; 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑  tensión de cálculo a flexión respecto al eje y; 
𝑓𝑚,𝑦,𝑑   resistencia de cálculo a flexión respecto al eje z; 
𝜎𝑚,𝑧,𝑑   tensión de cálculo a flexión respecto al eje z;  
𝑓𝑚,𝑧,𝑑    resistencia de cálculo a flexión respecto al eje z; 
FLEXIÓN Y COMPRESIÓN AXIAL COMBINADAS 
























≤ 1    
Siendo: 
𝜎𝑐,0,𝑑    tensión de cálculo a compresión paralela;  
𝑓𝑐,0,𝑑    resistencia de cálculo a compresión paralela; 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑  tensión de cálculo a flexión respecto al eje y; 
𝑓𝑚,𝑦,𝑑   resistencia de cálculo a flexión respecto al eje z; 
𝜎𝑚,𝑧,𝑑   tensión de cálculo a flexión respecto al eje z;  
𝑓𝑚,𝑧,𝑑    resistencia de cálculo a flexión respecto al eje z; 
TRACCIÓN PERPENDICULAR Y CORTANTE COMBINADOS 











𝜏𝑑      tensión de cálculo a cortante;  
𝑓𝑣,𝑑     resistencia de cálculo a cortante; 
𝜎𝑡,90,𝑑  tensión de cálculo a tracci’on perpendicular a la fibra; 
𝑓𝑡,90,𝑑   resistencia de cálculo a tracción perpendicular a la fibra; 
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9.4. INESTABILIDADES 
FÓRMULAS PARA LA COMPROBACIÓN DE PIEZAS SIMPLES 
Si 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦 > 0,3 𝑦/𝑜𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧 > 0,3, se comprobará este estado límite de la manera siguiente: 








𝜎𝑐,0,𝑑     tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra;  
𝑓𝑐,0,𝑑     resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra; 






        análogo para𝜒𝑐,𝑧 
𝑘𝑦 = 0,5 ∙ (1 + 𝛽𝑐 ∙ (𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦
2 )    análogo para𝑘𝑧 
 
Flexocompresión con momentos flectores adicionales al esfuerzo de compresión 






















𝜎𝑐,0,𝑑𝑦𝑓𝑐,0,𝑑     definidos anteriormente;  
𝜎𝑚,𝑦,𝑑     tensión de cálculo a flexión respecto al eje y; 
 
𝑓𝑚,𝑦,𝑑     resistencia de cálculo a flexión respecto al eje y;  
𝜎𝑚,𝑧,𝑑     tensión de cálculo a flexión respecto al eje z; 
 
𝑓𝑚,𝑧,𝑑      resistencia de cálculo a flexión respecto al eje z;  
𝑘𝑚 = 0,7     (sección rectangular); 
𝜒𝑐,𝑦 𝑦 𝜒𝑐,𝑧     coeficientes de pandeo. 
 
9.5. PANDEO LATERAL 
DEFINICIONES 
Esbeltez relativa a flexión. 






𝑓𝑚,𝑘     resistencia característica a flexión;  
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡  tensión crítica a flexión calculada de acuerdo con la teoría de la estabilidad elástica, 
utilizando los valores característicos de los módulos de elasticidad, que en piezas de 





𝜋 ∙ √𝐸0,05 ∙ 𝐼𝑧 ∙ 𝐺0,05 ∙ 𝐼𝑡𝑜𝑟




 𝐸0,05ó𝐸𝑘    módulo de elasticidad longitudinal característico;  
𝐺0,05ó𝐺𝑘    módulo de elasticidad transversal característico;  
𝛽𝑣      coeficiente que define la longitud eficaz a vuelco lateral. Depende de las 
condiciones de apoyo y de la ley de cargas;  
𝐼𝑧      momento de inercia respecto al eje débil;  
𝐼𝑡𝑜𝑟      módulo de torsión;  
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Donde: 
𝐿     luz de la viga;  
𝛽𝑣     coeficiente que depende de las condiciones de carga y de la restricción de 
los extremos, 
𝑊𝑣     módulo resistente respecto al eje fuerte.  
La tensión crítica de flexión en piezas de madera de conífera de directriz recta y sección 
rectangular, puede obtenerse a partir de la siguiente expresión: 
 






𝐸0,05    módulo de elasticidad longitudinal característico;  
𝑏    anchura de la sección;  
ℎ     altura (canto) de la sección.  
COMPROBACIÓN DE PIEZAS DE DIRECTRIZ RECTA Y SECCIÓN CONSTANTE 
La comprobación a vuelco lateral no será necesaria en vigas con esbeltez relativa a flexión: 
(𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 ≤ 0,75) 
Vuelco lateral en flexión simple. 
Debe cumplirse la siguiente condición: 
𝜎𝑚,𝑑 ≤ 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 ∙ 𝑓𝑚,𝑑 
Siendo: 
𝜎𝑚,𝑑    tensión de cálculo a flexión;  
𝑓𝑚,𝑑    resistencia de cálculo a flexión;  
𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡     coeficiente de vuelco lateral, obtenido a partir de las expresiones siguientes:  
 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 = 1      para 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 ≤ 0,75  
𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 = 1,56 − 0,75𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚  para 0.75 ≤ 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 ≤ 1,4  
𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 = 1/𝜆
2
𝑟𝑒𝑙,𝑚      para 1,4 ≤ 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 
Donde: 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚  esbeltez relativa a flexión. 
En la tabla 6.3 se dan los valores de 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 de piezas de sección rectangulares en función de la 









𝐼𝑒𝑓    longitud eficaz de vuelco de la viga;  
ℎ    altura, canto de la sección;  
𝑏     anchura de la sección.  
 
Vuelco lateral en flexocompresión. 
 
Cuando actúa un momento flector 𝑀𝑦,𝑑 (respecto al eje fuerte) combinado con un esfuerzo axil 













𝜎𝑚,𝑑, 𝑓𝑚,𝑑 𝑦 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡  definidos anteriormente en la ecuación 6.44;  
𝜎𝑐,0,𝑑    tensión de cálculo a compresión;  
𝑓𝑐,0,𝑑     resistencia de cálculo a compresión.  
𝜒𝑐,𝑧    coeficiente de pandeo por flexión respecto al eje z (eje débil) definido en 6.3.2.2. 
 
En este caso debe comprobarse también la inestabilidad al pandeo por flexión (véase el apartado 
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10. COMPROBACIONES DE LOS ESTADOS LÍMITE DE 
SERVICIO 
Para la comprobación del cumplimiento de los criterios funcionales relativos a los estados límite 
de servicio se han seguido las instrucciones de la IAP-11 en su capítulo “Criterios para la 
comprobación de los estados límite de servicio”. 
10.1. ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Según la IAP-11 se deberá verificar que la flecha vertical máxima correspondiente al valor 
frecuente de la sobrecarga de uso no supera L/1200 en pasarelas. Siento L la luz del vano. 
En el caso de la pasarela a proyectar, la longitud de ambas vigas que componen un vano no es 
la misma, de todos modos, se realiza la comprobación con la más desfavorable. 
Esta flecha se refiere a la máxima correspondiente al valor frecuente de la sobrecarga de uso. Si 
volvemos a la IAP-11 en el apartado 6.1.2. Valores representativos de las acciones variables, 
encontrábamos lo siguiente: 
 Valor frecuente Ѱ1 Qk: Será el valor de la acción tal que sea sobrepasado durante un 
periodo de corta duración respecto a la vida útil del puente. Corresponde a un periodo 
de retorno de una semana. Este valor se utilizará en las comprobaciones de estados límite 
últimos en situación accidental y de estados límite de servicio reversibles. 
Para la sobrecarga de uso en pasarelas el factor de simultaneidad para el valor frecuente tiene 
un valor de Ѱ1=0,4. 
Por tanto, el valor frecuente de la sobrecarga de uso será igual a su valor característico 
Qk=5KN/m2 multiplicado por el factor de simultaneidad, lo que da igual a 2KN/m2. 
El valor de Ѱ1 se obtiene de la tabla 6.1-a de la IAP-11: 
 
Se rehacen los cálculos para esta nueva sobrecarga de uso y se obtienen los resultados de los 
desplazamientos máximos de los nudos. El nudo con el mayor desplazamiento vertical 
corresponde, como era de esperar, con el centro de luz. La flecha obtenida en este punto es de 
8.46< 12,5 mm. 
10.2. DURABILIDAD 
La durabilidad de una estructura depende, en gran medida, del diseño constructivo y de la 
durabilidad natural, aunque en algunos casos es además necesario añadir un tratamiento. 
En el caso de productos derivados de la madera como los tableros estructurales de partículas, 
contrachapados virutas orientadas etc., se tendrán en cuenta las especificaciones recogidas en 
las respectivas normas de producto para su empleo en las distintas clases de servicio. 
PROTECCIÓN DE LA MADERA FRENTE A AGENTES BIÓTICOS 
La madera puede sufrir daños causados por agentes bióticos y abióticos. El objetivo de la 
protección preventiva de la madera es mantener la probabilidad de sufrir daños por este origen 
en un nivel aceptable. 
Los elementos estructurales de madera deben estar protegidos de acuerdo con la clase de uso 
a la que pertenecen. 
El concepto de clase de uso está relacionado con la probabilidad de que un elemento estructural 
sufra ataques por agentes bióticos, y principalmente es función del grado de humedad que 
llegue a alcanzar durante su vida de servicio. Se definen las siguientes clases de uso: 
 Clase de uso 1: el elemento estructural está a cubierto, protegido de la intemperie y no 
expuesto a la humedad.  En estas condiciones la madera maciza tiene un contenido de 
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 Clase de uso 2: el elemento estructural está a cubierto y protegido de la intemperie pero, 
debido a las condiciones ambientales, se puede dar ocasionalmente un contenido de 
humedad de la madera mayor que el 20% en parte o en la totalidad del elemento 
estructural.  Ejemplos: estructura de una piscina cubierta en la que se mantiene una 
humedad ambiental elevada con condensaciones ocasionales y elementos estructurales 
próximos a conductos de agua; 
 Clase de uso 3: el elemento estructural se encuentra al descubierto, no en contacto con el 
suelo. E contenido de humedad de la madera puede superar el 20% 
 Clase de uso 4: el elemento estructural está en contacto con el suelo o con agua dulce y 
expuesto por tanto a una humidificación en la que supera permanentemente el contenido 
de humedad del 20%. Ejemplos: construcciones en agua dulce y pilares en contacto 
directo con el suelo; 
 Clase de uso 5: situación en la cual el elemento estructural está permanentemente en 
contacto con agua salada.   En estas circunstancias el contenido de humedad de la madera 
es mayor  que el  20%, permanentemente. Ejemplo: construcciones en agua salada. 
En la tabla 3.2 del DB-SE-M se indica el tipo de protección exigido en función de la clase de uso, 
en la situación de proyecto nos encontramos en la clase 3: 
 
Además, si la clase de riesgo es igual o superior a 3 los elementos estructurales deben estar 
protegidos frente a los agentes meteorológicos. 
En el caso de protección media o de profundidad, se realizará sobre las láminas previamente a 
su encolado. El fabricante deberá comprobar que el producto protector es compatible con el 
encolado, especialmente cuando se trate de protectores orgánicos. 
Durante el transporte, manipulación y montaje de los elementos estructurales de madera, éstos 
no deberán quedar expuestos a una clase de uso superior a la prevista en sus condiciones de 
servicio finales. Si esto no fuese posible deberá proporcionarse una protección adicional que 
cubra el riesgo existente. 
Algunas especies coníferas frecuentemente utilizadas en construcción como abetos, piceas, edro 
rojo, son difícilmente impregnables (salvo con procedimientos especiales).  El fabricante 
garantizará que se alcanza la protección especificada para su clase de uso. 
11. APARATOS DE APOYO 
Se han obtenido las reacciones para el dimensionamiento de los aparatos de apoyo del modelo 
de cálculo: las reacciones máxima y mínima y el movimiento máximo en ELS.7 
Para dimensionar los aparatos de apoyo se ha utilizado la siguiente normativa: 
 Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera. 
 Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos 
elastoméricos para puentes de carretera. 
En dicha normativa se especifica el método a seguir para el dimensionamiento, cálculo y 
comprobación de estos apoyos. 
Se ha seleccionado un apoyo elastomérico tipo 1 para cada viga principal, se trata de un apoyo 
totalmente recubierto. Los recubrimientos superior e inferior y laterales son de 2.5 mm. 
Para su dimensionamiento se necesitan previamente las solicitaciones verticales y horizontales, 
así como los desplazamientos horizontales.  
La fuerza vertical tiene un valor de 139.27 kN, y la horizontal 47.57 kN. Con estos valores, se 







= 37.89 𝑘𝑝/𝑐𝑚2 
Para unas dimensiones en planta de 200x150, se obtiene una tensión media de 37.89. 
 Comprobación de tensión media 
Se ha de verificar que: 
𝜎𝑚 ≤ 150 𝑘𝑝/𝑐𝑚
2 
Por lo que se cumple la verificación. 
 Condición de no desplazamiento. 
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𝜎𝑚 ≥ 20 𝑘𝑝/𝑐𝑚
2 
𝐻 ≤ 𝑓 𝑁 
La primera comprobación se cumple, al ser la tensión media 37.89 kp/cm2. La segunda, requiere 
el cálculo del coeficiente de rozamiento f: 




Siendo H la fuerza horizontal concomitante con la vertical N, ya determinadas anteriormente: 
4.82 𝑡 = 𝐻 ≤ 𝑓 ∗ 𝑁 = 0,258 ∗  14.21 𝑡 = 3.67 𝑡 
Por lo que no se cumple la comprobación de no desplazamiento y es necesario disponer de 
pernos de anclaje. 
El resto de comprobaciones se han realizado con las tablas que proporcionan las 
Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes 
de carretera 
Por tanto, las dimensiones del apoyo resultan 200x150 mm y 19 mm de altura total de apoyo y 
consta de dos zunchos de 2 mm cada uno.  
11.1. COMPROBACIÓN DE LA MADERA A COMPRESIÓN UNIFORME 
PERPENDICULAR A LA FIBRA 
Como ya se ha visto con anterioridad, ha de cumplirse: 
𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑘𝑐,90 ∗ 𝑓𝑐,90,𝑑 
Para calcular el valor de 𝑓𝑐,90,𝑑, es necesario calcular 𝑓𝑘,90,𝑑, siguiendo la siguiente expresión: 




Como se explicó previamente, el valor de ᵞ𝑀 es de 1.25, y el valor de 𝑓𝑐,90,𝑘 es de 3.3 como se 
puede ver en la tabla de las propiedades de los materiales, el valor de 𝑘𝑚𝑜𝑑 es de 0.7. De este 
modo, resulta un valor de 𝑅𝑑 de1.858.  
Para el cálculo de 𝜎𝑐,90,𝑑, es necesario conocer al valor del área efectiva, en este caso, tiene un 
valor de 54600 milímetros cuadrados. Resulta por tanto un valor de 2.55. 
Para terminar la comprobación, se analiza el valor de 𝑘𝑐,90, siguiendo las fórmulas del CTE SE-M, 
se obtiene un valor de 1.75.  
2.55 = 𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑘𝑐,90 ∗ 𝑓𝑐,90,𝑑 = 1.75 ∗ 1.858 = 3.234 
Cumple la comprobación. 
12. APOYOS (PILAS) 
Se van a disponer un total de 100 pilas con un diámetro de 45 cm, como se ha explicado en el 
apartado 2 de este anejo, se van a dividir las pilas en 4 grupos para su dimensionado, aquellas 
que tienen una longitud menor que 1m, las que se encuentran entre 1 y 2 m, 3 y 4m. Para su 
dimensionamiento se ha modalizado en CYPE 3D dos vanos y diferentes alturas de las mismas. 
Obteniendo la geometría y el armado que se describe en el DOCUMENTO Nº2: PLANOS. Además, 
en el apéndice 11.5 se muestran las comprobaciones de las secciones de hormigón con sus 
esfuerzos correspondientes. 
13. ESTRIBOS 
Los estribos se han calculado mediante el programa CYPE en su módulo muros en ménsula de 
hormigón armado. 
Para su cálculo, se ha tenido en cuenta todas las fases del proceso constructivo, esto es, el relleno 
del trasdós, el relleno del intradós, las cargas de las reacciones correspondientes a la estructura. 
Adicionalmente, se han introducido las cargas superficiales del mismo existentes en el trasdós 
del muro, ya que la sobrecarga de uso de la pasarela es de 5kN/m2, se ha introducido la misma 
carga encima del terreno. 
La geometría y armado resultantes se encuentran en el Documento Nº2: Planos y en el Apéndice 
11.6. 
14. PILA-PILOTE 
En este apartado se explicarán todos los cálculos realizados, comprobaciones y resultados 
obtenidos para el dimensionamiento de los pilotes. Para ello se ha empleado la Guía de 
cimentaciones en obras de carretera del Ministerio de Fomento. 
En este caso se conoce el diámetro del pilote, 0,45, y se calculará la profundidad necesaria para 
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tanto, se establece una longitud del pilote de 1,5 m. Se realizan las comprobaciones 
correspondientes.  
14.1. COMPROBACIÓN FRENTE A HUNDIMIENTO 
La carga de hundimiento 𝑄ℎ de los pilotes que se empotran en roca tiene dos componentes 
esenciales: la resistencia por punta 𝑄𝑝 y la debida a la parte del fuste en contacto con la roca𝑄𝑓  
La resistencia por punta puede estimarse como el producto del área de la punta, 𝐴𝑝, por una 
presión límite de rotura, 𝑞𝑝. 
𝑄𝑃 = 𝐴𝑃 ∙ 𝑞𝑝 
De forma que:  
𝑞𝑃 = 2 ∙ 𝑃𝑣 𝑎𝑑𝑚 
 
Para calcular el valor de pvadmin, se sigue la siguiente expresión: 





𝑃𝑣 𝑎𝑑𝑚  = Presión admisible. 
𝑃0  = Presión de referencia. Deberá tomarse un valor de 1 MPa. 
𝑞𝑢  = Resistencia a compresión simple de la roca sana. 
𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 = Parámetros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de 
alteración y del espaciamiento de las litoclasas, según se indica a continuación. 
 
El parámetro α1, depende principalmente del tipo de roca, dadas las características del sustrato 
rocoso, el valor de este es de 0.8 al tratarse de rocas ígneas y metamórficas. 
El parámetro α2 depende del grado de meteorización, correspondiéndose con una roca 
ligeramente meteorizada, tiene un valor de 0.7 
El parámetro α3 depende de la separación entre litoclasas, es de 0.92. 
A su vez, también se ha descrito qu en el Anejo de Geotecnia, teniendo un valor de 20 MPa, 
obtenemos un valor de pvadmin de 2.31 
Si se tiene en cuenta la resistencia por fuste, se calcularía siguiendo esta formulación. 





La resistencia de hundimiento admisible será la suma de estas dos componentes, con un valor 
de 0.77 MPa, la carga de compresión que se realiza sobre el terreno es de 60.855 KN, se cumple 
la comprobación. 
14.2. COMPROBACIÓN FRENTE AL ARRANQUE 
La guía establece lo siguiente: 
𝑇𝑟𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 = 0,7 ∙ 𝑄𝑓 
Donde: 
𝑇𝑟𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 = Resistencia de rotura o arranque (por fuste) en condiciones de tiro (a tracción). 
𝑄𝑓  = Resistencia por fuste (a compresión). 
Lo esfuerzos son de compresión, por lo que se cumple la comprobación. 
14.3. CÁLCULO A LA RESISTENCIA HORIZONTAL 
Para el cálculo de está comprobación, se ha recurrido al programa CPILOTES, la comprobación 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se va a describir completamente la geometría de la estructura modelada en el 
programa CYPE 3D, sobre la cual se han aplicado los casos de carga y se han realizado los cálculos 
y comprobaciones en ELU y en ELS.   
El modelo está compuesto por dos vigas principales de madera con una separación entre ejes 
de 3 m, unidas en entre sí por correas trasversales, colocadas cada 2 metros. Sobre estás, se 
encuentran las correas longitudinales. Los elementos que componen el pavimento, las tablas de 
madera, han sido calculados en modelos propios y añadidos sus pesos a este modelo como 
cargas muertas; con el fin de reducir el número de barras y de nudos del modelo y porque se 
consideran elementos estructurales de carácter secundario.  
Se muestra a continuación la simulación realizada: 
 
 
Para el cálculo de las pilas se han modelado dos vanos, a su vez, se ha comprobado que la 
estructura cumple a pesar de mover la primera y la última correa trasversal para facilitar de este 
modo su montaje. 
2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA 
NUDOS: 
Referencias: 
x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 
x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 
Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 
Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
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Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N2 0.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N3 0.000 20.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N4 0.000 20.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N5 3.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N6 3.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N7 3.000 20.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N8 3.000 20.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N9 0.000 2.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N10 3.000 2.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N11 0.000 4.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N12 3.000 4.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N13 0.000 6.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N14 3.000 6.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N15 0.000 8.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N16 3.000 8.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N17 0.000 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N18 3.000 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N19 0.000 12.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N20 3.000 12.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N21 0.000 14.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N22 3.000 14.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N23 0.000 16.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N24 3.000 16.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N25 0.000 18.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N26 3.000 18.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N27 0.500 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N28 0.500 2.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N29 0.500 4.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N30 0.500 6.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N31 0.500 8.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N32 0.500 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N33 0.500 12.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N34 0.500 14.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N35 0.500 16.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N36 0.500 18.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N37 0.500 20.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N38 1.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N39 1.000 2.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N40 1.000 4.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N41 1.000 6.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N42 1.000 8.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N43 1.000 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N44 1.000 12.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N45 1.000 14.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N46 1.000 16.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N47 1.000 18.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N48 1.000 20.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N49 1.500 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N50 1.500 2.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N51 1.500 4.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N52 1.500 6.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N53 1.500 8.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N54 1.500 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N55 1.500 12.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N56 1.500 14.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N57 1.500 16.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N58 1.500 18.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N59 1.500 20.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N60 2.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N61 2.000 2.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N62 2.000 4.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N63 2.000 6.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N64 2.000 8.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N65 2.000 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N66 2.000 12.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N67 2.000 14.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N68 2.000 16.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N69 2.000 18.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N70 2.000 20.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N71 2.500 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N72 2.500 2.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N74 2.500 6.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N75 2.500 8.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N76 2.500 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N77 2.500 12.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N78 2.500 14.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N79 2.500 16.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
N80 2.500 18.000 5.000 - - - - - - Empotrado 
















(m) Tipo Designación 
Acero laminado S275 N2/N10 N2/N10 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N6/N9 N6/N9 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N9/N12 N9/N12 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N10/N11 N10/N11 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N11/N14 N11/N14 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N12/N13 N12/N13 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N21/N24 N21/N24 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N22/N23 N22/N23 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N23/N26 N23/N26 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N26/N4 N26/N4 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N24/N25 N24/N25 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
    N25/N8 N25/N8 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.00 0.00 - - 
Madera GL32h N2/N9 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N9/N11 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 













(m) Tipo Designación 
    N13/N15 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N15/N17 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N17/N19 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N19/N21 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N21/N23 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N23/N25 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N25/N4 N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N6/N10 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N10/N12 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N12/N14 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N14/N16 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N16/N18 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N18/N20 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N20/N22 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N22/N24 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N24/N26 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N26/N8 N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 2.000 1.00 0.69 20.000 2.000 
    N2/N27 N2/N6 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N27/N38 N2/N6 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N38/N49 N2/N6 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N49/N60 N2/N6 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N60/N71 N2/N6 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N71/N6 N2/N6 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N9/N28 N9/N10 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N28/N39 N9/N10 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
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    N50/N61 N9/N10 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N61/N72 N9/N10 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N72/N10 N9/N10 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N11/N29 N11/N12 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N29/N40 N11/N12 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N40/N51 N11/N12 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N51/N62 N11/N12 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N62/N73 N11/N12 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N73/N12 N11/N12 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N13/N30 N13/N14 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N30/N41 N13/N14 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N41/N52 N13/N14 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N52/N63 N13/N14 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N63/N74 N13/N14 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N74/N14 N13/N14 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N15/N31 N15/N16 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N31/N42 N15/N16 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N42/N53 N15/N16 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N53/N64 N15/N16 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N64/N75 N15/N16 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N75/N16 N15/N16 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N17/N32 N17/N18 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N32/N43 N17/N18 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N43/N54 N17/N18 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N54/N65 N17/N18 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 













(m) Tipo Designación 
    N76/N18 N17/N18 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N19/N33 N19/N20 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N33/N44 N19/N20 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N44/N55 N19/N20 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N55/N66 N19/N20 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N66/N77 N19/N20 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N77/N20 N19/N20 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N21/N34 N21/N22 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N34/N45 N21/N22 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N45/N56 N21/N22 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N56/N67 N21/N22 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N67/N78 N21/N22 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N78/N22 N21/N22 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N23/N35 N23/N24 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N35/N46 N23/N24 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N46/N57 N23/N24 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N57/N68 N23/N24 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N68/N79 N23/N24 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N79/N24 N23/N24 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N25/N36 N25/N26 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N36/N47 N25/N26 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N47/N58 N25/N26 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N58/N69 N25/N26 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N69/N80 N25/N26 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N80/N26 N25/N26 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
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    N37/N48 N4/N8 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N48/N59 N4/N8 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N59/N70 N4/N8 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N70/N81 N4/N8 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N81/N8 N4/N8 GL-240x160 (Laminada b160) 0.500 1.00 1.00 - - 
    N27/N28 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N28/N29 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N29/N30 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N30/N31 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N31/N32 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N32/N33 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N33/N34 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N34/N35 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N35/N36 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N36/N37 N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N38/N39 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N39/N40 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N40/N41 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N41/N42 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N42/N43 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N43/N44 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N44/N45 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N45/N46 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N46/N47 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N47/N48 N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 













(m) Tipo Designación 
    N50/N51 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N51/N52 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N52/N53 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N53/N54 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N54/N55 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N55/N56 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N56/N57 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N57/N58 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N58/N59 N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N60/N61 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N61/N62 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N62/N63 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N63/N64 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N64/N65 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N65/N66 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N66/N67 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N67/N68 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N68/N69 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N69/N70 N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N71/N72 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N72/N73 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N73/N74 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N74/N75 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N75/N76 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N76/N77 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
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    N78/N79 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N79/N80 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
    N80/N81 N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 2.000 1.00 1.00 - - 
Hormigón HA-35, Yc=1.5 N1/N2 N1/N2 Diámetro 40 (Circular) 5.000 0.70 0.67 5.000 5.000 
    N3/N4 N3/N4 Diámetro 40 (Circular) 5.000 0.70 0.67 5.000 5.000 
    N5/N6 N5/N6 Diámetro 40 (Circular) 5.000 0.70 0.67 5.000 5.000 
    N7/N8 N7/N8 Diámetro 40 (Circular) 5.000 0.70 0.67 5.000 5.000 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
 
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N2/N10, N6/N9, N9/N12, N10/N11, N11/N14, N12/N13, N21/N24, N22/N23, N23/N26, N26/N4, N24/N25 y N25/N8 
2 N2/N4 y N6/N8 
3 N2/N6, N9/N10, N11/N12, N13/N14, N15/N16, N17/N18, N19/N20, N21/N22, N23/N24, N25/N26 y N4/N8 
4 N27/N37, N38/N48, N49/N59, N60/N70 y N71/N81 





















FL 20 x 12, (Pletinas y llantas) 2.40 2.00 2.00 0.80 0.29 0.72 
Madera GL32h 2 GL-1240x260, (Laminada b260) 3224.00 2686.67 2686.67 4131018.67 181618.67 627506.46 
    3 GL-240x160, (Laminada b160) 384.00 320.00 320.00 18432.00 8192.00 19267.58 




















Diámetro 40, (Circular) 1256.64 1130.97 1130.97 125663.71 125663.71 251327.41 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
 
TABLA DE MEDICIÓN 









(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S275 N2/N10 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N6/N9 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N9/N12 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N10/N11 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N11/N14 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N12/N13 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N21/N24 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N22/N23 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N23/N26 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N26/N4 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N24/N25 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
    N25/N8 FL 20 x 12 (Pletinas y llantas) 3.606 0.001 6.79 
Madera GL32h N2/N4 GL-1240x260 (Laminada b260) 20.000 6.448 3352.96 
    N6/N8 GL-1240x260 (Laminada b260) 20.000 6.448 3352.96 
    N2/N6 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
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(kg) Tipo Designación 
    N11/N12 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N13/N14 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N15/N16 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N17/N18 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N19/N20 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N21/N22 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N23/N24 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N25/N26 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N4/N8 GL-240x160 (Laminada b160) 3.000 0.115 59.90 
    N27/N37 150x130 (Cabios/Viguetas) 20.000 0.390 202.80 
    N38/N48 150x130 (Cabios/Viguetas) 20.000 0.390 202.80 
    N49/N59 150x130 (Cabios/Viguetas) 20.000 0.390 202.80 
    N60/N70 150x130 (Cabios/Viguetas) 20.000 0.390 202.80 
    N71/N81 150x130 (Cabios/Viguetas) 20.000 0.390 202.80 
Hormigón HA-35, Yc=1.5 N1/N2 Diámetro 40 (Circular) 5.000 0.000 1570.80 
    N3/N4 Diámetro 40 (Circular) 5.000 0.000 1570.80 
    N5/N6 Diámetro 40 (Circular) 5.000 0.000 1570.80 
    N7/N8 Diámetro 40 (Circular) 5.000 0.000 1570.80 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se van a mostrar las hipótesis de carga que se han aplicado sobre las barras en 
modelo de CYPE 3D para el cálculo de la estructura en ELU así como en los ELS. Además se van 
a mostrar las combinaciones de cargas que ha creado el programa en base a lo establecido en 
la norma CTE SE-M para ELU y para ELS. 
 
A continuación se van a mostrar las tablas de valores de las cargas aplicadas sobre las barras de 
la estructura obtenidas del propio CYPE 3D. Se mostrarán primero los casos de carga de las 




  Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 
'P2' no se utiliza. 
  Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' 
es el valor de la carga en el punto donde termina (L2). 
  Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras 
exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento de 
temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección seleccionada. 
  
'L1', 'L2': 
  Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la 
posición donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 
  Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de 
la barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial 




 Cargas puntuales: kN 
  Momentos puntuales: kN·m. 
  Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m. 
  Incrementos de temperatura: °C. 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N1/N2 Peso propio Uniforme 3.082 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 Peso propio Uniforme 3.082 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N9 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N9 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N9 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N9 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N2/N9 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N9 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N11 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N11 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N11 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N11 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N9/N11 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N11 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N13 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N13 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N13 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N13 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N11/N13 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N13 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N15 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N15 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N15 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N15 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N13/N15 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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Ejes X Y Z 
N15/N17 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N17 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N17 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N17 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N15/N17 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N17 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N19 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N19 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N19 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N19 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N17/N19 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N19 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N19/N21 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N19/N21 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N19/N21 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N19/N21 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N19/N21 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N19/N21 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N21/N23 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N21/N23 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N21/N23 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N21/N23 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N21/N23 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N21/N23 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N23/N25 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N23/N25 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N23/N25 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N23/N25 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N23/N25 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N23/N25 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N4 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N4 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N4 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N4 V1. IAP. +X Uniforme 3.980 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N25/N4 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N4 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N5/N6 Peso propio Uniforme 3.082 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 Peso propio Uniforme 3.082 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N10 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N10 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N10 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N10 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N6/N10 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N10 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N12 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N12 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N12 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N12 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N10/N12 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N12 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N12/N14 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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Ejes X Y Z 
N12/N14 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N12/N14 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N12/N14 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N12/N14 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N14/N16 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N18 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N18 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N18 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N18 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N16/N18 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N18 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N18/N20 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N18/N20 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N18/N20 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N18/N20 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N18/N20 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N18/N20 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N20/N22 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N20/N22 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N20/N22 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N20/N22 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N20/N22 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N20/N22 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N22/N24 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N22/N24 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N22/N24 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N22/N24 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N22/N24 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N22/N24 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N26 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N26 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N26 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N26 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N24/N26 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N24/N26 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N26/N8 Peso propio Uniforme 1.645 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N26/N8 Peso propio Uniforme 0.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N26/N8 Q Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N26/N8 V2. IAP. -X Uniforme 3.980 - - - Globales -1.000 0.000 0.000 
N26/N8 N(EI) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N26/N8 N(R) Uniforme 0.038 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N27 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N27/N38 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N38/N49 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N60 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N60/N71 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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Ejes X Y Z 
N9/N28 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N28/N39 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N39/N50 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N61 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N72 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N72/N10 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N29 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N29/N40 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N51 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N51/N62 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N62/N73 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N73/N12 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N30 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N30/N41 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N52 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N52/N63 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N74 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N74/N14 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N31 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N31/N42 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N42/N53 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N53/N64 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N64/N75 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N75/N16 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N32 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N43 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N43/N54 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N54/N65 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N65/N76 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N76/N18 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N19/N33 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N44 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N44/N55 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N55/N66 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N77 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N77/N20 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N21/N34 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N34/N45 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N45/N56 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N56/N67 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N67/N78 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N78/N22 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N23/N35 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N35/N46 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N46/N57 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N57/N68 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N68/N79 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N79/N24 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N25/N36 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N36/N47 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N47/N58 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N69/N80 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N80/N26 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N37 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N37/N48 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N48/N59 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N59/N70 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N70/N81 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N81/N8 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N27/N28 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N27/N28 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N27/N28 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N27/N28 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N27/N28 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N28/N29 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N28/N29 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N28/N29 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N28/N29 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N28/N29 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N29/N30 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N29/N30 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N29/N30 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N29/N30 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N29/N30 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N30/N31 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N30/N31 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N30/N31 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N30/N31 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N30/N31 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N31/N32 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N31/N32 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N31/N32 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N31/N32 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N31/N32 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N33 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N33 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N33 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N33 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N32/N33 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N34 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N34 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N34 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N34 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N33/N34 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N34/N35 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N34/N35 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N34/N35 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N34/N35 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N34/N35 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N35/N36 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N35/N36 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N35/N36 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N35/N36 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N36/N37 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N36/N37 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N36/N37 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N36/N37 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N36/N37 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N38/N39 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N38/N39 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N38/N39 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N38/N39 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N38/N39 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N39/N40 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N39/N40 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N39/N40 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N39/N40 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N39/N40 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N41 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N41 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N41 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N41 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N40/N41 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N42 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N42 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N42 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N42 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N41/N42 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N42/N43 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N42/N43 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N42/N43 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N42/N43 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N42/N43 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N43/N44 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N43/N44 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N43/N44 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N43/N44 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N43/N44 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N44/N45 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N44/N45 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N44/N45 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N44/N45 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N44/N45 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N45/N46 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N45/N46 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N45/N46 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N45/N46 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N45/N46 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N46/N47 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N46/N47 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N46/N47 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N46/N47 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N46/N47 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N47/N48 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N47/N48 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N47/N48 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N47/N48 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N49/N50 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N49/N50 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N51 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N51 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N51 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N50/N51 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N51 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N50/N51 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N51/N52 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N51/N52 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N51/N52 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N51/N52 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N51/N52 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N51/N52 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N52/N53 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N52/N53 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N52/N53 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N52/N53 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N52/N53 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N52/N53 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N53/N54 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N53/N54 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N53/N54 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N53/N54 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N53/N54 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N53/N54 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N54/N55 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N54/N55 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N54/N55 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N54/N55 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N54/N55 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N54/N55 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N55/N56 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N55/N56 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N55/N56 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N55/N56 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N55/N56 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N55/N56 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N56/N57 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N56/N57 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N56/N57 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N56/N57 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N56/N57 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N57/N58 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N57/N58 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N57/N58 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N57/N58 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N57/N58 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N57/N58 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N58/N59 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N58/N59 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N58/N59 Q Uniforme 0.500 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
N58/N59 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N58/N59 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N58/N59 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N60/N61 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N60/N61 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N60/N61 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N60/N61 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N60/N61 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N62 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N62 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N62 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N62 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N61/N62 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N62/N63 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N62/N63 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N62/N63 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N62/N63 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N62/N63 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N64 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N64 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N64 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N64 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N63/N64 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N64/N65 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N64/N65 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N64/N65 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N64/N65 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N64/N65 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N65/N66 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N65/N66 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N65/N66 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N65/N66 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N65/N66 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N67 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N67 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N67 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N67 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N66/N67 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N67/N68 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N67/N68 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N67/N68 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N67/N68 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N68/N69 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N68/N69 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N68/N69 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N68/N69 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N68/N69 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N69/N70 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N69/N70 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N69/N70 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N69/N70 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N69/N70 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N71/N72 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N71/N72 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N71/N72 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N71/N72 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N71/N72 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N72/N73 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N72/N73 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N72/N73 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N72/N73 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N72/N73 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N73/N74 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N73/N74 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N73/N74 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N73/N74 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N73/N74 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N74/N75 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N74/N75 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N74/N75 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N74/N75 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N74/N75 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N75/N76 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N75/N76 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N75/N76 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N75/N76 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N75/N76 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N76/N77 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N76/N77 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N76/N77 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N76/N77 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N76/N77 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N77/N78 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N77/N78 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N77/N78 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N77/N78 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N77/N78 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N78/N79 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N78/N79 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N78/N79 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N78/N79 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N78/N79 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N79/N80 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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Cargas en barras 
Barra Hipótesis Tipo 






Ejes X Y Z 
N79/N80 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N79/N80 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N79/N80 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N80/N81 Peso propio Uniforme 0.099 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N80/N81 Peso propio Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N80/N81 Q Uniforme 2.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N80/N81 N(EI) Uniforme 0.152 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N80/N81 N(R) Uniforme 0.076 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
  
 
COMBINACIONES ELU EHE 08: 
 
Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
1 1.000           
2 1.350           
3 1.000 1.500         
4 1.350 1.500         
5 1.000   1.500       
6 1.350   1.500       
7 1.000 1.050 1.500       
8 1.350 1.050 1.500       
9 1.000 1.500 0.900       
10 1.350 1.500 0.900       
11 1.000     1.500     
12 1.350     1.500     
13 1.000 1.050   1.500     
Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
14 1.350 1.050   1.500     
15 1.000 1.500   0.900     
16 1.350 1.500   0.900     
17 1.000       1.500   
18 1.350       1.500   
19 1.000 1.050     1.500   
20 1.350 1.050     1.500   
21 1.000   0.900   1.500   
22 1.350   0.900   1.500   
23 1.000 1.050 0.900   1.500   
24 1.350 1.050 0.900   1.500   
25 1.000     0.900 1.500   
26 1.350     0.900 1.500   
27 1.000 1.050   0.900 1.500   
28 1.350 1.050   0.900 1.500   
29 1.000 1.500     0.750   
30 1.350 1.500     0.750   
31 1.000   1.500   0.750   
32 1.350   1.500   0.750   
33 1.000 1.050 1.500   0.750   
34 1.350 1.050 1.500   0.750   
35 1.000 1.500 0.900   0.750   
36 1.350 1.500 0.900   0.750   
37 1.000     1.500 0.750   
38 1.350     1.500 0.750   
39 1.000 1.050   1.500 0.750   
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Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
41 1.000 1.500   0.900 0.750   
42 1.350 1.500   0.900 0.750   
43 1.000         1.500 
44 1.350         1.500 
45 1.000 1.050       1.500 
46 1.350 1.050       1.500 
47 1.000   0.900     1.500 
48 1.350   0.900     1.500 
49 1.000 1.050 0.900     1.500 
50 1.350 1.050 0.900     1.500 
51 1.000     0.900   1.500 
52 1.350     0.900   1.500 
53 1.000 1.050   0.900   1.500 
54 1.350 1.050   0.900   1.500 
55 1.000 1.500       0.750 
56 1.350 1.500       0.750 
57 1.000   1.500     0.750 
58 1.350   1.500     0.750 
59 1.000 1.050 1.500     0.750 
60 1.350 1.050 1.500     0.750 
61 1.000 1.500 0.900     0.750 
62 1.350 1.500 0.900     0.750 
63 1.000     1.500   0.750 
64 1.350     1.500   0.750 
65 1.000 1.050   1.500   0.750 
66 1.350 1.050   1.500   0.750 
67 1.000 1.500   0.900   0.750 
Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
68 1.350 1.500   0.900   0.750 
 
COMBINACIONES ELU MADERA: 
 
Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
1 0.800           
2 1.350           
3 0.800 1.500         
4 1.350 1.500         
5 0.800   1.500       
6 1.350   1.500       
7 0.800 1.050 1.500       
8 1.350 1.050 1.500       
9 0.800 1.500 0.900       
10 1.350 1.500 0.900       
11 0.800     1.500     
12 1.350     1.500     
13 0.800 1.050   1.500     
14 1.350 1.050   1.500     
15 0.800 1.500   0.900     
16 1.350 1.500   0.900     
17 0.800       1.500   
18 1.350       1.500   
19 0.800 1.050     1.500   
20 1.350 1.050     1.500   
21 0.800   0.900   1.500   
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Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
23 0.800 1.050 0.900   1.500   
24 1.350 1.050 0.900   1.500   
25 0.800     0.900 1.500   
26 1.350     0.900 1.500   
27 0.800 1.050   0.900 1.500   
28 1.350 1.050   0.900 1.500   
29 0.800 1.500     0.750   
30 1.350 1.500     0.750   
31 0.800   1.500   0.750   
32 1.350   1.500   0.750   
33 0.800 1.050 1.500   0.750   
34 1.350 1.050 1.500   0.750   
35 0.800 1.500 0.900   0.750   
36 1.350 1.500 0.900   0.750   
37 0.800     1.500 0.750   
38 1.350     1.500 0.750   
39 0.800 1.050   1.500 0.750   
40 1.350 1.050   1.500 0.750   
41 0.800 1.500   0.900 0.750   
42 1.350 1.500   0.900 0.750   
43 0.800         1.500 
44 1.350         1.500 
45 0.800 1.050       1.500 
46 1.350 1.050       1.500 
47 0.800   0.900     1.500 
48 1.350   0.900     1.500 
49 0.800 1.050 0.900     1.500 
Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
50 1.350 1.050 0.900     1.500 
51 0.800     0.900   1.500 
52 1.350     0.900   1.500 
53 0.800 1.050   0.900   1.500 
54 1.350 1.050   0.900   1.500 
55 0.800 1.500       0.750 
56 1.350 1.500       0.750 
57 0.800   1.500     0.750 
58 1.350   1.500     0.750 
59 0.800 1.050 1.500     0.750 
60 1.350 1.050 1.500     0.750 
61 0.800 1.500 0.900     0.750 
62 1.350 1.500 0.900     0.750 
63 0.800     1.500   0.750 
64 1.350     1.500   0.750 
65 0.800 1.050   1.500   0.750 
66 1.350 1.050   1.500   0.750 
67 0.800 1.500   0.900   0.750 
68 1.350 1.500   0.900   0.750 
 
COMBINACIONES EN ELS 
 
Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
1 1.000           
2 1.000 1.000         
3 1.000   1.000       
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Comb. PP Q V1. IAP. +X V2. IAP. -X N(EI) N(R) 
5 1.000     1.000     
6 1.000 1.000   1.000     
7 1.000       1.000   
8 1.000 1.000     1.000   
9 1.000   1.000   1.000   
10 1.000 1.000 1.000   1.000   
11 1.000     1.000 1.000   
12 1.000 1.000   1.000 1.000   
13 1.000         1.000 
14 1.000 1.000       1.000 
15 1.000   1.000     1.000 
16 1.000 1.000 1.000     1.000 
17 1.000     1.000   1.000 
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1. COMPROBACIONES ELU 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N2/N9  = 0.1  = 0.6 
x: 2 m 
 = 35.9 
x: 2 m 
 = 1.7 
x: 0 m 
 = 2.4 
x: 0 m 
 = 47.4 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 23.7 
x: 2 m 
 = 23.0 
x: 2 m 
 = 23.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 47.4 
N9/N11  = 0.8  = 1.2 
x: 2 m 
 = 63.6 
x: 1 m 
 = 2.2 
x: 2 m 
 = 2.0 
x: 0 m 
 = 37.0 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 42.0 
x: 2 m 
 = 40.7 
x: 2 m 
 = 42.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 63.6 
N11/N13  = 1.5  = 1.7 
x: 2 m 
 = 83.3 
x: 0 m 
 = 1.7 
x: 2 m 
 = 2.9 
x: 0 m 
 = 26.7 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 54.8 
x: 2 m 
 = 52.8 
x: 2 m 
 = 69.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 83.3 
N13/N15  = 2.0  = 1.7 
x: 2 m 
 = 95.2 
x: 2 m 
 = 4.2 
x: 0 m 
 = 4.1 
x: 0 m 
 = 16.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 62.9 
x: 2 m 
 = 61.8 
x: 2 m 
 = 90.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 95.2 
N15/N17  = 2.1  = 1.8 
x: 2 m 
 = 99.1 
x: 1.4 m 
 = 5.8 
x: 0 m 
 = 2.6 
x: 0 m 
 = 6.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 65.7 
x: 2 m 
 = 64.7 
x: 2 m 
 = 98.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 99.1 
N17/N19  = 2.1  = 1.8 
x: 0 m 
 = 99.1 
x: 0.6 m 
 = 5.8 
x: 2 m 
 = 2.6 
x: 2 m 
 = 6.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 65.7 
x: 0 m 
 = 64.7 
x: 0 m 
 = 98.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 99.1 
N19/N21  = 2.0  = 1.7 
x: 0 m 
 = 95.2 
x: 0 m 
 = 4.2 
x: 2 m 
 = 4.1 
x: 2 m 
 = 16.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 62.9 
x: 0 m 
 = 61.8 
x: 0 m 
 = 90.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 95.2 
N21/N23  = 1.5  = 1.7 
x: 0 m 
 = 83.3 
x: 2 m 
 = 1.7 
x: 0 m 
 = 2.9 
x: 2 m 
 = 26.7 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 54.8 
x: 0 m 
 = 52.8 
x: 0 m 
 = 69.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 83.3 
N23/N25  = 0.8  = 1.2 
x: 0 m 
 = 63.6 
x: 1 m 
 = 2.2 
x: 0 m 
 = 2.0 
x: 2 m 
 = 37.0 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 42.0 
x: 0 m 
 = 40.7 
x: 0 m 
 = 42.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 63.6 
N25/N4  = 0.1  = 0.6 
x: 0 m 
 = 35.9 
x: 0 m 
 = 1.7 
x: 2 m 
 = 2.4 
x: 2 m 
 = 47.4 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 23.7 
x: 0 m 
 = 23.0 
x: 0 m 
 = 23.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 47.4 
N6/N10  = 0.1  = 0.6 
x: 2 m 
 = 35.9 
x: 2 m 
 = 1.9 
x: 0 m 
 = 2.4 
x: 0 m 
 = 47.4 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 23.7 
x: 2 m 
 = 23.7 
x: 2 m 
 = 22.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 47.4 
N10/N12  = 0.9  = 1.1 
x: 2 m 
 = 63.6 
x: 1 m 
 = 2.0 
x: 2 m 
 = 2.0 
x: 0 m 
 = 37.0 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 42.0 
x: 2 m 
 = 42.1 
x: 2 m 
 = 40.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 63.6 
N12/N14  = 1.6  = 1.5 
x: 2 m 
 = 83.3 
x: 0 m 
 = 1.8 
x: 2 m 
 = 2.8 
x: 0 m 
 = 26.7 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 54.8 
x: 2 m 
 = 55.0 
x: 2 m 
 = 63.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 83.3 
N14/N16  = 2.2  = 1.6 
x: 2 m 
 = 95.2 
x: 2 m 
 = 4.6 
x: 0 m 
 = 3.9 
x: 0 m 
 = 16.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 62.9 
x: 2 m 
 = 63.2 
x: 2 m 
 = 82.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 95.2 
N16/N18  = 2.3  = 1.6 
x: 2 m 
 = 99.1 
x: 2 m 
 = 6.0 
x: 0 m 
 = 2.5 
x: 0 m 
 = 6.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 65.7 
x: 2 m 
 = 66.2 
x: 2 m 
 = 89.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 99.1 
N18/N20  = 2.3  = 1.6 
x: 0 m 
 = 99.1 
x: 0 m 
 = 6.0 
x: 2 m 
 = 2.5 
x: 2 m 
 = 6.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 65.7 
x: 0 m 
 = 66.2 
x: 0 m 
 = 89.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 99.1 
N20/N22  = 2.2  = 1.6 
x: 0 m 
 = 95.2 
x: 0 m 
 = 4.6 
x: 2 m 
 = 3.9 
x: 2 m 
 = 16.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 62.9 
x: 0 m 
 = 63.2 
x: 0 m 
 = 82.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 95.2 
N22/N24  = 1.6  = 1.5 
x: 0 m 
 = 83.3 
x: 2 m 
 = 1.8 
x: 0 m 
 = 2.8 
x: 2 m 
 = 26.7 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 54.8 
x: 0 m 
 = 55.0 
x: 0 m 
 = 63.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 83.3 
N24/N26  = 0.9  = 1.1 
x: 0 m 
 = 63.6 
x: 1 m 
 = 2.0 
x: 0 m 
 = 2.0 
x: 2 m 
 = 37.0 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 42.0 
x: 0 m 
 = 42.1 
x: 0 m 
 = 40.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 63.6 
N26/N8  = 0.1  = 0.6 
x: 0 m 
 = 35.9 
x: 0 m 
 = 1.9 
x: 2 m 
 = 2.4 
x: 2 m 
 = 47.4 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 23.7 
x: 0 m 
 = 23.7 
x: 0 m 
 = 22.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 47.4 
N2/N27 N.P.(3)  = 4.4 
x: 0.5 m 
 = 16.7 
x: 0.5 m 
 = 7.0 
 = 7.7 
x: 0 m 
 = 27.9 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 19.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 19.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.9 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N27/N38 N.P.(3)  = 4.1 
x: 0.5 m 
 = 27.5 
x: 0.5 m 
 = 5.1 
 = 9.5 
x: 0 m 
 = 17.5 
 = 5.4 
x: 0.5 m 
 = 28.6 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 28.7 
x: 0 m 
 = 23.0 
CUMPLE 
 = 28.7 
N38/N49 N.P.(3)  = 3.8 
x: 0.5 m 
 = 31.2 
x: 0.5 m 
 = 5.4 
 = 11.6 
x: 0 m 
 = 6.1 
 = 2.4 
x: 0.5 m 
 = 32.5 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 32.5 
 = 12.7 
CUMPLE 
 = 32.5 
N49/N60 N.P.(3)  = 4.1 
x: 0 m 
 = 31.2 
x: 0 m 
 = 5.4 
 = 11.5 
x: 0.5 m 
 = 6.1 
 = 2.4 
x: 0 m 
 = 32.5 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 32.6 
 = 12.6 
CUMPLE 
 = 32.6 
N60/N71 N.P.(3)  = 4.5 
x: 0 m 
 = 27.5 
x: 0 m 
 = 5.1 
 = 9.5 
x: 0.5 m 
 = 17.5 
 = 5.4 
x: 0 m 
 = 28.6 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 28.7 
x: 0.5 m 
 = 23.0 
CUMPLE 
 = 28.7 
N71/N6 N.P.(3)  = 4.8 
x: 0 m 
 = 16.7 
x: 0 m 
 = 6.9 
 = 7.7 
x: 0.5 m 
 = 27.9 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 19.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 19.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.9 
N9/N28 N.P.(3)  = 7.7 
x: 0.5 m 
 = 37.9 
x: 0.5 m 
 = 10.9 
 = 12.1 
x: 0 m 
 = 62.9 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 41.3 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 41.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 62.9 
N28/N39 N.P.(3)  = 7.6 
x: 0.5 m 
 = 59.8 
x: 0.5 m 
 = 8.7 
 = 17.7 
x: 0 m 
 = 36.8 
 = 3.0 
x: 0.5 m 
 = 61.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 61.4 
x: 0 m 
 = 39.8 
CUMPLE 
 = 61.4 
N39/N50 N.P.(3)  = 7.5 
x: 0.5 m 
 = 67.0 
x: 0 m 
 = 8.9 
 = 19.6 
x: 0 m 
 = 12.2 
 = 1.2 
x: 0.5 m 
 = 68.0 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 68.2 
 = 20.1 
CUMPLE 
 = 68.2 
N50/N61 N.P.(3)  = 7.7 
x: 0 m 
 = 67.0 
x: 0.5 m 
 = 8.9 
 = 19.6 
x: 0.5 m 
 = 12.2 
 = 1.2 
x: 0 m 
 = 68.0 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 68.3 
 = 20.1 
CUMPLE 
 = 68.3 
N61/N72 N.P.(3)  = 7.6 
x: 0 m 
 = 59.8 
x: 0 m 
 = 8.7 
 = 17.7 
x: 0.5 m 
 = 36.8 
 = 3.0 
x: 0 m 
 = 61.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 61.4 
x: 0.5 m 
 = 39.8 
CUMPLE 
 = 61.4 
N72/N10 N.P.(3)  = 7.5 
x: 0 m 
 = 37.9 
x: 0 m 
 = 10.9 
 = 12.1 
x: 0.5 m 
 = 62.9 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 41.3 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 41.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 62.9 
N11/N29 N.P.(3)  = 6.5 
x: 0.5 m 
 = 37.1 
x: 0.5 m 
 = 9.2 
 = 10.1 
x: 0 m 
 = 61.5 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 39.7 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 39.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 61.5 
N29/N40 N.P.(3)  = 6.4 
x: 0.5 m 
 = 59.6 
x: 0.5 m 
 = 7.1 
 = 14.3 
x: 0 m 
 = 37.3 
 = 0.7 
x: 0.5 m 
 = 60.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 60.4 
x: 0 m 
 = 38.1 
CUMPLE 
 = 60.4 
N40/N51 N.P.(3)  = 6.4 
x: 0.5 m 
 = 67.1 
x: 0 m 
 = 7.4 
 = 16.2 
x: 0 m 
 = 12.6 
 = 0.3 
x: 0.5 m 
 = 67.7 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 67.7 
 = 16.3 
CUMPLE 
 = 67.7 
N51/N62 N.P.(3)  = 6.5 
x: 0 m 
 = 67.1 
x: 0.5 m 
 = 7.4 
 = 16.2 
x: 0.5 m 
 = 12.6 
 = 0.3 
x: 0 m 
 = 67.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 67.7 
 = 16.3 
CUMPLE 
 = 67.7 
N62/N73 N.P.(3)  = 6.5 
x: 0 m 
 = 59.6 
x: 0 m 
 = 7.1 
 = 14.4 
x: 0.5 m 
 = 37.3 
 = 0.7 
x: 0 m 
 = 60.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 60.4 
x: 0.5 m 
 = 38.1 
CUMPLE 
 = 60.4 
N73/N12 N.P.(3)  = 6.4 
x: 0 m 
 = 37.1 
x: 0 m 
 = 9.2 
 = 10.1 
x: 0.5 m 
 = 61.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 39.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 39.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 61.5 
N13/N30 N.P.(3)  = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 36.3 
x: 0.5 m 
 = 7.9 
 = 8.8 
x: 0 m 
 = 60.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 38.4 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 38.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.2 
N30/N41 N.P.(3)  = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 58.1 
x: 0.5 m 
 = 6.2 
 = 12.7 
x: 0 m 
 = 36.2 
 = 0.1 
x: 0.5 m 
 = 58.7 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 58.7 
x: 0 m 
 = 36.3 
CUMPLE 
 = 58.7 
N41/N52 N.P.(3)  = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 65.4 
x: 0 m 
 = 6.5 
 = 14.3 
x: 0 m 
 = 12.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 65.9 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 65.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 65.9 
N52/N63 N.P.(3)  = 3.5 
x: 0 m 
 = 65.4 
x: 0.5 m 
 = 6.5 
 = 14.3 
x: 0.5 m 
 = 12.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 65.9 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 66.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 66.0 
N63/N74 N.P.(3)  = 3.5 
x: 0 m 
 = 58.1 
x: 0 m 
 = 6.2 
 = 12.7 
x: 0.5 m 
 = 36.2 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 58.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 58.7 
x: 0.5 m 
 = 36.3 
CUMPLE 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N74/N14 N.P.(3)  = 3.5 
x: 0 m 
 = 36.3 
x: 0 m 
 = 7.9 
 = 8.8 
x: 0.5 m 
 = 60.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 38.4 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 38.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.2 
N15/N31  = 0.1  = 1.2 
x: 0.5 m 
 = 36.3 
x: 0.5 m 
 = 5.3 
 = 5.8 
x: 0 m 
 = 60.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 37.1 
x: 0.5 m 
 = 36.9 
x: 0.5 m 
 = 37.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.2 
N31/N42  = 0.1  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 58.1 
x: 0.5 m 
 = 4.2 
 = 8.7 
x: 0 m 
 = 36.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 58.5 
x: 0.5 m 
 = 58.6 
x: 0.5 m 
 = 57.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 58.6 
N42/N53  = 0.1  = 1.0 
x: 0.5 m 
 = 65.4 
x: 0 m 
 = 4.4 
 = 9.7 
x: 0 m 
 = 12.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 65.7 
x: 0.5 m 
 = 65.9 
x: 0.5 m 
 = 64.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 65.9 
N53/N64 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0 m 
 = 65.4 
x: 0.5 m 
 = 4.4 
 = 9.7 
x: 0.5 m 
 = 12.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 65.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 65.7 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 65.7 
N64/N75 N.P.(3)  = 1.2 
x: 0 m 
 = 58.1 
x: 0 m 
 = 4.2 
 = 8.7 
x: 0.5 m 
 = 36.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 58.5 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 58.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 58.5 
N75/N16 N.P.(3)  = 1.3 
x: 0 m 
 = 36.3 
x: 0 m 
 = 5.3 
 = 5.8 
x: 0.5 m 
 = 60.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 37.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 37.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.2 
N17/N32  = 0.1  = 1.3 
x: 0.5 m 
 = 36.3 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0 m 
 = 60.3 
N.P.(1) N.P.(7) 
x: 0.5 m 
 = 36.4 
x: 0.5 m 
 = 34.7 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.3 
N32/N43  = 0.1  = 1.2 
x: 0.5 m 
 = 58.2 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0 m 
 = 36.2 
N.P.(1) N.P.(7) 
x: 0.5 m 
 = 58.3 
x: 0.5 m 
 = 55.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 58.3 
N43/N54  = 0.1  = 1.0 
x: 0.5 m 
 = 65.4 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0 m 
 = 12.2 
N.P.(1) N.P.(7) 
x: 0.5 m 
 = 65.6 
x: 0.5 m 
 = 62.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 65.6 
N54/N65 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0 m 
 = 65.4 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0.5 m 
 = 12.2 
N.P.(1) N.P.(7) N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 65.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 65.4 
N65/N76 N.P.(3)  = 1.3 
x: 0 m 
 = 58.2 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0.5 m 
 = 36.2 
N.P.(1) N.P.(7) N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 58.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 58.2 
N76/N18 N.P.(3)  = 1.4 
x: 0 m 
 = 36.3 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0.5 m 
 = 60.3 
N.P.(1) N.P.(7) N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 36.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.3 
N19/N33  = 0.1  = 1.2 
x: 0.5 m 
 = 36.3 
x: 0.5 m 
 = 5.3 
 = 5.8 
x: 0 m 
 = 60.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 37.1 
x: 0.5 m 
 = 36.9 
x: 0.5 m 
 = 37.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.2 
N33/N44  = 0.1  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 58.1 
x: 0.5 m 
 = 4.2 
 = 8.7 
x: 0 m 
 = 36.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 58.5 
x: 0.5 m 
 = 58.6 
x: 0.5 m 
 = 57.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 58.6 
N44/N55  = 0.1  = 1.0 
x: 0.5 m 
 = 65.4 
x: 0 m 
 = 4.4 
 = 9.7 
x: 0 m 
 = 12.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 65.7 
x: 0.5 m 
 = 65.9 
x: 0.5 m 
 = 64.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 65.9 
N55/N66 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0 m 
 = 65.4 
x: 0.5 m 
 = 4.4 
 = 9.7 
x: 0.5 m 
 = 12.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 65.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 65.7 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 65.7 
N66/N77 N.P.(3)  = 1.2 
x: 0 m 
 = 58.1 
x: 0 m 
 = 4.2 
 = 8.7 
x: 0.5 m 
 = 36.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 58.5 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 58.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 58.5 
N77/N20 N.P.(3)  = 1.3 
x: 0 m 
 = 36.3 
x: 0 m 
 = 5.3 
 = 5.8 
x: 0.5 m 
 = 60.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 37.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 37.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.2 
N21/N34 N.P.(3)  = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 36.3 
x: 0.5 m 
 = 7.9 
 = 8.8 
x: 0 m 
 = 60.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 38.4 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 38.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.2 
N34/N45 N.P.(3)  = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 58.1 
x: 0.5 m 
 = 6.2 
 = 12.7 
x: 0 m 
 = 36.2 
 = 0.1 
x: 0.5 m 
 = 58.7 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 58.7 
x: 0 m 
 = 36.3 
CUMPLE 
 = 58.7 
N45/N56 N.P.(3)  = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 65.4 
x: 0 m 
 = 6.5 
 = 14.3 
x: 0 m 
 = 12.2 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 65.9 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 65.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 65.9 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N56/N67 N.P.(3)  = 3.5 
x: 0 m 
 = 65.4 
x: 0.5 m 
 = 6.5 
 = 14.3 
x: 0.5 m 
 = 12.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 65.9 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 66.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 66.0 
N67/N78 N.P.(3)  = 3.5 
x: 0 m 
 = 58.1 
x: 0 m 
 = 6.2 
 = 12.7 
x: 0.5 m 
 = 36.2 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 58.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 58.7 
x: 0.5 m 
 = 36.3 
CUMPLE 
 = 58.7 
N78/N22 N.P.(3)  = 3.5 
x: 0 m 
 = 36.3 
x: 0 m 
 = 7.9 
 = 8.8 
x: 0.5 m 
 = 60.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 38.4 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 38.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 60.2 
N23/N35 N.P.(3)  = 6.5 
x: 0.5 m 
 = 37.1 
x: 0.5 m 
 = 9.2 
 = 10.1 
x: 0 m 
 = 61.5 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 39.7 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 39.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 61.5 
N35/N46 N.P.(3)  = 6.4 
x: 0.5 m 
 = 59.6 
x: 0.5 m 
 = 7.1 
 = 14.3 
x: 0 m 
 = 37.3 
 = 0.7 
x: 0.5 m 
 = 60.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 60.4 
x: 0 m 
 = 38.1 
CUMPLE 
 = 60.4 
N46/N57 N.P.(3)  = 6.4 
x: 0.5 m 
 = 67.1 
x: 0 m 
 = 7.4 
 = 16.2 
x: 0 m 
 = 12.6 
 = 0.3 
x: 0.5 m 
 = 67.7 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 67.7 
 = 16.3 
CUMPLE 
 = 67.7 
N57/N68 N.P.(3)  = 6.5 
x: 0 m 
 = 67.1 
x: 0.5 m 
 = 7.4 
 = 16.2 
x: 0.5 m 
 = 12.6 
 = 0.3 
x: 0 m 
 = 67.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 67.7 
 = 16.3 
CUMPLE 
 = 67.7 
N68/N79 N.P.(3)  = 6.5 
x: 0 m 
 = 59.6 
x: 0 m 
 = 7.1 
 = 14.4 
x: 0.5 m 
 = 37.3 
 = 0.7 
x: 0 m 
 = 60.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 60.4 
x: 0.5 m 
 = 38.1 
CUMPLE 
 = 60.4 
N79/N24 N.P.(3)  = 6.4 
x: 0 m 
 = 37.1 
x: 0 m 
 = 9.2 
 = 10.1 
x: 0.5 m 
 = 61.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 39.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 39.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 61.5 
N25/N36 N.P.(3)  = 7.7 
x: 0.5 m 
 = 37.9 
x: 0.5 m 
 = 10.9 
 = 12.1 
x: 0 m 
 = 62.9 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 41.3 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 41.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 62.9 
N36/N47 N.P.(3)  = 7.6 
x: 0.5 m 
 = 59.8 
x: 0.5 m 
 = 8.7 
 = 17.7 
x: 0 m 
 = 36.8 
 = 3.0 
x: 0.5 m 
 = 61.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 61.4 
x: 0 m 
 = 39.8 
CUMPLE 
 = 61.4 
N47/N58 N.P.(3)  = 7.5 
x: 0.5 m 
 = 67.0 
x: 0 m 
 = 8.9 
 = 19.6 
x: 0 m 
 = 12.2 
 = 1.2 
x: 0.5 m 
 = 68.0 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 68.2 
 = 20.1 
CUMPLE 
 = 68.2 
N58/N69 N.P.(3)  = 7.7 
x: 0 m 
 = 67.0 
x: 0.5 m 
 = 8.9 
 = 19.6 
x: 0.5 m 
 = 12.2 
 = 1.2 
x: 0 m 
 = 68.0 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 68.3 
 = 20.1 
CUMPLE 
 = 68.3 
N69/N80 N.P.(3)  = 7.6 
x: 0 m 
 = 59.8 
x: 0 m 
 = 8.7 
 = 17.7 
x: 0.5 m 
 = 36.8 
 = 3.0 
x: 0 m 
 = 61.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 61.4 
x: 0.5 m 
 = 39.8 
CUMPLE 
 = 61.4 
N80/N26 N.P.(3)  = 7.5 
x: 0 m 
 = 37.9 
x: 0 m 
 = 10.9 
 = 12.1 
x: 0.5 m 
 = 62.9 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 41.3 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 41.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 62.9 
N4/N37 N.P.(3)  = 4.4 
x: 0.5 m 
 = 16.7 
x: 0.5 m 
 = 7.0 
 = 7.7 
x: 0 m 
 = 27.9 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 19.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 19.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.9 
N37/N48 N.P.(3)  = 4.1 
x: 0.5 m 
 = 27.5 
x: 0.5 m 
 = 5.1 
 = 9.5 
x: 0 m 
 = 17.5 
 = 5.4 
x: 0.5 m 
 = 28.6 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 28.7 
x: 0 m 
 = 23.0 
CUMPLE 
 = 28.7 
N48/N59 N.P.(3)  = 3.8 
x: 0.5 m 
 = 31.2 
x: 0.5 m 
 = 5.4 
 = 11.6 
x: 0 m 
 = 6.1 
 = 2.4 
x: 0.5 m 
 = 32.5 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 32.5 
 = 12.7 
CUMPLE 
 = 32.5 
N59/N70 N.P.(3)  = 4.1 
x: 0 m 
 = 31.2 
x: 0 m 
 = 5.4 
 = 11.5 
x: 0.5 m 
 = 6.1 
 = 2.4 
x: 0 m 
 = 32.5 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 32.6 
 = 12.6 
CUMPLE 
 = 32.6 
N70/N81 N.P.(3)  = 4.5 
x: 0 m 
 = 27.5 
x: 0 m 
 = 5.1 
 = 9.5 
x: 0.5 m 
 = 17.5 
 = 5.4 
x: 0 m 
 = 28.6 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 28.7 
x: 0.5 m 
 = 23.0 
CUMPLE 
 = 28.7 
N81/N8 N.P.(3)  = 4.8 
x: 0 m 
 = 16.7 
x: 0 m 
 = 6.9 
 = 7.7 
x: 0.5 m 
 = 27.9 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 19.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 19.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.9 
N27/N28  = 0.2  = 0.2 
x: 0.8 m 
 = 18.0 
x: 0 m 
 = 25.3 
 = 11.2 
x: 2 m 
 = 27.1 
 = 5.8 
x: 2 m 
 = 30.4 
x: 0 m 
 = 23.6 
x: 2 m 
 = 30.6 
x: 2 m 
 = 32.9 
CUMPLE 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N28/N29  = 0.9  = 1.0 
x: 1 m 
 = 12.0 
x: 2 m 
 = 20.0 
 = 8.9 
x: 0 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 24.9 
x: 2 m 
 = 19.4 
x: 0 m 
 = 25.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 25.9 
N29/N30  = 1.4  = 1.6 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 2 m 
 = 16.7 
 = 7.4 
x: 0 m 
 = 23.8 
 = 0.2 
x: 0 m 
 = 21.3 
x: 2 m 
 = 17.0 
x: 0 m 
 = 22.8 
x: 0 m 
 = 24.0 
CUMPLE 
 = 24.0 
N30/N31  = 1.9  = 2.1 
x: 1 m 
 = 14.3 
x: 2 m 
 = 15.8 
 = 7.0 
x: 0 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 19.6 
x: 2 m 
 = 16.8 
x: 2 m 
 = 21.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N31/N32  = 2.3  = 2.5 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 2 m 
 = 6.8 
 = 2.9 
x: 0 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 1 m 
 = 15.4 
x: 1 m 
 = 16.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N32/N33  = 2.3  = 2.5 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 0 m 
 = 6.8 
 = 2.9 
x: 2 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 1 m 
 = 15.4 
x: 1 m 
 = 16.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N33/N34  = 1.9  = 2.1 
x: 1 m 
 = 14.3 
x: 0 m 
 = 15.8 
 = 7.0 
x: 2 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 19.6 
x: 0 m 
 = 16.8 
x: 0 m 
 = 21.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N34/N35  = 1.4  = 1.6 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 0 m 
 = 16.7 
 = 7.4 
x: 2 m 
 = 23.8 
 = 0.2 
x: 2 m 
 = 21.3 
x: 0 m 
 = 17.0 
x: 2 m 
 = 22.8 
x: 2 m 
 = 24.0 
CUMPLE 
 = 24.0 
N35/N36  = 0.9  = 1.0 
x: 1 m 
 = 12.0 
x: 0 m 
 = 20.0 
 = 8.9 
x: 2 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 24.9 
x: 0 m 
 = 19.4 
x: 2 m 
 = 25.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 25.9 
N36/N37  = 0.2  = 0.2 
x: 1.2 m 
 = 18.0 
x: 2 m 
 = 25.3 
 = 11.2 
x: 0 m 
 = 27.1 
 = 5.8 
x: 0 m 
 = 30.4 
x: 2 m 
 = 23.6 
x: 0 m 
 = 30.6 
x: 0 m 
 = 32.9 
CUMPLE 
 = 32.9 
N38/N39  = 0.2  = 0.3 
x: 1 m 
 = 18.3 
x: 0 m 
 = 24.4 
 = 10.8 
x: 2 m 
 = 24.9 
 = 3.3 
x: 2 m 
 = 27.2 
x: 0 m 
 = 22.7 
x: 2 m 
 = 27.5 
x: 2 m 
 = 28.2 
CUMPLE 
 = 28.2 
N39/N40  = 0.5  = 0.5 
x: 1 m 
 = 13.1 
x: 2 m 
 = 19.3 
 = 8.6 
x: 2 m 
 = 24.1 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 24.4 
x: 2 m 
 = 18.3 
x: 2 m 
 = 25.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 25.0 
N40/N41  = 0.7  = 0.8 
x: 1 m 
 = 12.8 
x: 2 m 
 = 16.1 
 = 7.1 
x: 0 m 
 = 23.8 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 20.8 
x: 2 m 
 = 15.7 
x: 0 m 
 = 21.6 
x: 0 m 
 = 24.0 
CUMPLE 
 = 24.0 
N41/N42  = 0.9  = 1.0 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 2 m 
 = 15.4 
 = 6.8 
x: 0 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 19.2 
x: 2 m 
 = 15.5 
x: 2 m 
 = 20.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N42/N43  = 1.0  = 1.1 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 2 m 
 = 6.7 
 = 2.8 
x: 0 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.0 
x: 1 m 
 = 14.8 
x: 1 m 
 = 15.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N43/N44  = 1.0  = 1.1 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 0 m 
 = 6.7 
 = 2.8 
x: 2 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.0 
x: 1 m 
 = 14.8 
x: 1 m 
 = 15.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N44/N45  = 0.9  = 1.0 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 0 m 
 = 15.4 
 = 6.8 
x: 2 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 19.2 
x: 0 m 
 = 15.5 
x: 0 m 
 = 20.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N45/N46  = 0.7  = 0.8 
x: 1 m 
 = 12.8 
x: 0 m 
 = 16.1 
 = 7.1 
x: 2 m 
 = 23.8 
 = 0.1 
x: 2 m 
 = 20.8 
x: 0 m 
 = 15.7 
x: 2 m 
 = 21.6 
x: 2 m 
 = 24.0 
CUMPLE 
 = 24.0 
N46/N47  = 0.5  = 0.5 
x: 1 m 
 = 13.1 
x: 0 m 
 = 19.3 
 = 8.6 
x: 0 m 
 = 24.1 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 24.4 
x: 0 m 
 = 18.3 
x: 0 m 
 = 25.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 25.0 
N47/N48  = 0.2  = 0.3 
x: 1 m 
 = 18.3 
x: 2 m 
 = 24.4 
 = 10.8 
x: 0 m 
 = 24.9 
 = 3.3 
x: 0 m 
 = 27.2 
x: 2 m 
 = 22.7 
x: 0 m 
 = 27.5 
x: 0 m 
 = 28.2 
CUMPLE 
 = 28.2 
N49/N50  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 18.6 
x: 0 m 
 = 26.4 
x: 0 m 
 = 13.6 
x: 2 m 
 = 24.4 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 27.3 
x: 0 m 
 = 25.5 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.3 
N50/N51  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 13.6 
x: 0 m 
 = 21.1 
x: 0 m 
 = 11.5 
x: 2 m 
 = 24.4 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 24.4 
x: 0 m 
 = 18.0 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 24.4 
N51/N52  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 12.7 
x: 0 m 
 = 17.9 
x: 0 m 
 = 10.0 
x: 0 m 
 = 23.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 23.0 
x: 2 m 
 = 15.1 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.8 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N52/N53  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 0 m 
 = 17.0 
x: 0 m 
 = 9.7 
x: 0 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.2 
x: 1.2 m 
 = 15.3 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N53/N54  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 0 m 
 = 7.8 
x: 0 m 
 = 5.9 
x: 0 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 16.1 
x: 1 m 
 = 15.5 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N54/N55  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 2 m 
 = 7.8 
x: 2 m 
 = 5.9 
x: 2 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 16.1 
x: 1 m 
 = 15.5 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N55/N56  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 2 m 
 = 17.0 
x: 2 m 
 = 9.7 
x: 2 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 21.2 
x: 0.8 m 
 = 15.3 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N56/N57  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 12.7 
x: 2 m 
 = 17.9 
x: 2 m 
 = 10.0 
x: 2 m 
 = 23.8 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 23.0 
x: 0 m 
 = 15.1 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.8 
N57/N58  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 13.6 
x: 2 m 
 = 21.1 
x: 2 m 
 = 11.5 
x: 0 m 
 = 24.4 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 24.4 
x: 2 m 
 = 18.0 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 24.4 
N58/N59  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 18.6 
x: 2 m 
 = 26.4 
x: 2 m 
 = 13.6 
x: 0 m 
 = 24.4 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 27.3 
x: 2 m 
 = 25.5 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.3 
N60/N61  = 0.3  = 0.2 
x: 1 m 
 = 18.3 
x: 0 m 
 = 24.4 
 = 10.8 
x: 2 m 
 = 24.9 
 = 3.3 
x: 2 m 
 = 27.1 
x: 0 m 
 = 24.1 
x: 2 m 
 = 23.6 
x: 2 m 
 = 28.2 
CUMPLE 
 = 28.2 
N61/N62  = 0.5  = 0.5 
x: 1 m 
 = 13.1 
x: 2 m 
 = 19.3 
 = 8.6 
x: 2 m 
 = 24.1 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 24.5 
x: 2 m 
 = 18.3 
x: 2 m 
 = 21.7 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 24.5 
N62/N63  = 0.8  = 0.7 
x: 1 m 
 = 12.8 
x: 2 m 
 = 16.1 
 = 7.1 
x: 0 m 
 = 23.8 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 20.8 
x: 2 m 
 = 15.7 
x: 0 m 
 = 18.9 
x: 0 m 
 = 24.0 
CUMPLE 
 = 24.0 
N63/N64  = 1.0  = 0.9 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 2 m 
 = 15.4 
 = 6.8 
x: 0 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 19.2 
x: 2 m 
 = 15.5 
x: 2 m 
 = 17.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N64/N65  = 1.1  = 1.0 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 2 m 
 = 6.7 
 = 2.8 
x: 0 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.0 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 1 m 
 = 14.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N65/N66  = 1.1  = 1.0 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 0 m 
 = 6.7 
 = 2.8 
x: 2 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.0 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 1 m 
 = 14.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N66/N67  = 1.0  = 0.9 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 0 m 
 = 15.4 
 = 6.8 
x: 2 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 19.2 
x: 0 m 
 = 15.5 
x: 0 m 
 = 17.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N67/N68  = 0.8  = 0.7 
x: 1 m 
 = 12.8 
x: 0 m 
 = 16.1 
 = 7.1 
x: 2 m 
 = 23.8 
 = 0.1 
x: 2 m 
 = 20.8 
x: 0 m 
 = 15.7 
x: 2 m 
 = 18.9 
x: 2 m 
 = 24.0 
CUMPLE 
 = 24.0 
N68/N69  = 0.5  = 0.5 
x: 1 m 
 = 13.1 
x: 0 m 
 = 19.3 
 = 8.6 
x: 0 m 
 = 24.1 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 24.5 
x: 0 m 
 = 18.3 
x: 0 m 
 = 21.7 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 24.5 
N69/N70  = 0.3  = 0.2 
x: 1 m 
 = 18.3 
x: 2 m 
 = 24.4 
 = 10.8 
x: 0 m 
 = 24.9 
 = 3.3 
x: 0 m 
 = 27.1 
x: 2 m 
 = 24.1 
x: 0 m 
 = 23.6 
x: 0 m 
 = 28.2 
CUMPLE 
 = 28.2 
N71/N72  = 0.2  = 0.2 
x: 0.8 m 
 = 18.0 
x: 0 m 
 = 25.3 
 = 11.2 
x: 2 m 
 = 27.1 
 = 5.8 
x: 2 m 
 = 30.3 
x: 0 m 
 = 26.5 
x: 2 m 
 = 26.6 
x: 2 m 
 = 32.9 
CUMPLE 
 = 32.9 
N72/N73  = 1.0  = 0.9 
x: 1 m 
 = 12.0 
x: 2 m 
 = 20.1 
 = 8.9 
x: 0 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 25.0 
x: 2 m 
 = 19.4 
x: 0 m 
 = 22.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 25.0 
N73/N74  = 1.6  = 1.4 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 2 m 
 = 16.7 
 = 7.4 
x: 0 m 
 = 23.8 
 = 0.2 
x: 0 m 
 = 21.3 
x: 2 m 
 = 17.0 
x: 0 m 
 = 19.9 
x: 0 m 
 = 24.0 
CUMPLE 
 = 24.0 
N74/N75  = 2.1  = 1.9 
x: 1 m 
 = 14.3 
x: 2 m 
 = 15.8 
 = 7.0 
x: 0 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 19.6 
x: 2 m 
 = 16.8 
x: 0 m 
 = 18.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N75/N76  = 2.5  = 2.3 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 2 m 
 = 6.8 
 = 2.9 
x: 0 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 1 m 
 = 16.1 
x: 1 m 
 = 15.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N76/N77  = 2.5  = 2.3 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 0 m 
 = 6.8 
 = 2.9 
x: 2 m 
 = 23.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 14.9 
x: 1 m 
 = 16.1 
x: 1 m 
 = 15.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.4 
N77/N78  = 2.1  = 1.9 
x: 1 m 
 = 14.3 
x: 0 m 
 = 15.8 
 = 7.0 
x: 2 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 19.6 
x: 0 m 
 = 16.8 
x: 2 m 
 = 18.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.6 
N78/N79  = 1.6  = 1.4 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 0 m 
 = 16.7 
 = 7.4 
x: 2 m 
 = 23.8 
 = 0.2 
x: 2 m 
 = 21.3 
x: 0 m 
 = 17.0 
x: 2 m 
 = 19.9 
x: 2 m 
 = 24.0 
CUMPLE 
 = 24.0 
N79/N80  = 1.0  = 0.9 
x: 1 m 
 = 12.0 
x: 0 m 
 = 20.1 
 = 8.9 
x: 2 m 
 = 23.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 25.0 
x: 0 m 
 = 19.4 
x: 2 m 
 = 22.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 25.0 
N80/N81  = 0.2  = 0.2 
x: 1.2 m 
 = 18.0 
x: 2 m 
 = 25.3 
 = 11.2 
x: 0 m 
 = 27.1 
 = 5.8 
x: 0 m 
 = 30.3 
x: 2 m 
 = 26.5 
x: 0 m 
 = 26.6 
x: 0 m 
 = 32.9 
CUMPLE 
 = 32.9 
Notación: 
Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay flexión esviada para ninguna combinación. 
(8) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(9) La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas. 
 
2. COMPROBACIÓN FRENTE AL FUEGO 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N2/N9  < 0.1  = 0.1 
x: 2 m 
 = 17.3 
x: 1.2 m 
 = 0.5 
x: 0 m 
 = 0.5 
x: 0 m 
 = 15.1 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 7.9 
x: 2 m 
 = 7.4 
x: 2 m 
 = 7.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 17.3 
N9/N11  = 0.2  = 0.3 
x: 2 m 
 = 30.8 
x: 1 m 
 = 0.6 
x: 2 m 
 = 0.4 
x: 0 m 
 = 11.8 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 14.0 
x: 2 m 
 = 13.0 
x: 2 m 
 = 14.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 30.8 
N11/N13  = 0.3  = 0.4 
x: 2 m 
 = 40.3 
x: 0 m 
 = 0.5 
x: 2 m 
 = 0.6 
x: 0 m 
 = 8.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 18.2 
x: 2 m 
 = 16.7 
x: 2 m 
 = 18.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 40.3 
N13/N15  = 0.4  = 0.4 
x: 2 m 
 = 46.0 
x: 2 m 
 = 1.2 
x: 0 m 
 = 0.9 
x: 0 m 
 = 5.4 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 21.0 
x: 2 m 
 = 19.8 
x: 2 m 
 = 21.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 46.0 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N15/N17  = 0.4  = 0.4 
x: 2 m 
 = 47.9 
x: 1.4 m 
 = 1.7 
x: 0 m 
 = 0.6 
x: 0 m 
 = 2.2 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 21.9 
x: 2 m 
 = 20.8 
x: 2 m 
 = 23.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 47.9 
N17/N19  = 0.4  = 0.4 
x: 0 m 
 = 47.9 
x: 0.6 m 
 = 1.7 
x: 2 m 
 = 0.6 
x: 2 m 
 = 2.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.9 
x: 0 m 
 = 20.8 
x: 0 m 
 = 23.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 47.9 
N19/N21  = 0.4  = 0.4 
x: 0 m 
 = 46.0 
x: 0 m 
 = 1.2 
x: 2 m 
 = 0.9 
x: 2 m 
 = 5.4 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.0 
x: 0 m 
 = 19.8 
x: 0 m 
 = 21.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 46.0 
N21/N23  = 0.3  = 0.4 
x: 0 m 
 = 40.3 
x: 2 m 
 = 0.5 
x: 0 m 
 = 0.6 
x: 2 m 
 = 8.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 18.2 
x: 0 m 
 = 16.7 
x: 0 m 
 = 18.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 40.3 
N23/N25  = 0.2  = 0.3 
x: 0 m 
 = 30.8 
x: 1 m 
 = 0.6 
x: 0 m 
 = 0.4 
x: 2 m 
 = 11.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 14.0 
x: 0 m 
 = 13.0 
x: 0 m 
 = 14.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 30.8 
N25/N4  < 0.1  = 0.1 
x: 0 m 
 = 17.3 
x: 0.8 m 
 = 0.5 
x: 2 m 
 = 0.5 
x: 2 m 
 = 15.1 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 7.9 
x: 0 m 
 = 7.4 
x: 0 m 
 = 7.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 17.3 
N6/N10  < 0.1  = 0.1 
x: 2 m 
 = 17.3 
x: 2 m 
 = 0.5 
x: 0 m 
 = 0.5 
x: 0 m 
 = 15.1 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 7.9 
x: 2 m 
 = 7.9 
x: 2 m 
 = 7.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 17.3 
N10/N12  = 0.2  = 0.2 
x: 2 m 
 = 30.8 
x: 1 m 
 = 0.6 
x: 2 m 
 = 0.4 
x: 0 m 
 = 11.8 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 14.0 
x: 2 m 
 = 14.0 
x: 2 m 
 = 12.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 30.8 
N12/N14  = 0.4  = 0.3 
x: 2 m 
 = 40.3 
x: 0 m 
 = 0.5 
x: 2 m 
 = 0.6 
x: 0 m 
 = 8.6 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 18.2 
x: 2 m 
 = 18.3 
x: 2 m 
 = 16.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 40.3 
N14/N16  = 0.5  = 0.4 
x: 2 m 
 = 46.0 
x: 2 m 
 = 1.3 
x: 0 m 
 = 0.8 
x: 0 m 
 = 5.4 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 21.0 
x: 2 m 
 = 21.0 
x: 2 m 
 = 19.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 46.0 
N16/N18  = 0.5  = 0.4 
x: 2 m 
 = 47.9 
x: 2 m 
 = 1.7 
x: 0 m 
 = 0.5 
x: 0 m 
 = 2.2 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 21.9 
x: 2 m 
 = 21.9 
x: 1.8 m 
 = 20.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 47.9 
N18/N20  = 0.5  = 0.4 
x: 0 m 
 = 47.9 
x: 0 m 
 = 1.7 
x: 2 m 
 = 0.5 
x: 2 m 
 = 2.2 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.9 
x: 0 m 
 = 21.9 
x: 0.2 m 
 = 20.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 47.9 
N20/N22  = 0.5  = 0.4 
x: 0 m 
 = 46.0 
x: 0 m 
 = 1.3 
x: 2 m 
 = 0.8 
x: 2 m 
 = 5.4 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.0 
x: 0 m 
 = 21.0 
x: 0 m 
 = 19.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 46.0 
N22/N24  = 0.4  = 0.3 
x: 0 m 
 = 40.3 
x: 2 m 
 = 0.5 
x: 0 m 
 = 0.6 
x: 2 m 
 = 8.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 18.2 
x: 0 m 
 = 18.3 
x: 0 m 
 = 16.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 40.3 
N24/N26  = 0.2  = 0.2 
x: 0 m 
 = 30.8 
x: 1 m 
 = 0.6 
x: 0 m 
 = 0.4 
x: 2 m 
 = 11.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 14.0 
x: 0 m 
 = 14.0 
x: 0 m 
 = 12.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 30.8 
N26/N8  < 0.1  = 0.1 
x: 0 m 
 = 17.3 
x: 0 m 
 = 0.5 
x: 2 m 
 = 0.5 
x: 2 m 
 = 15.1 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 7.9 
x: 0 m 
 = 7.9 
x: 0 m 
 = 7.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 17.3 
N2/N27 N.P.(3)  = 1.4 
x: 0.5 m 
 = 9.8 
x: 0.5 m 
 = 3.7 
 = 2.6 
x: 0 m 
 = 12.6 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 11.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 11.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 12.6 
N27/N38 N.P.(3)  = 1.3 
x: 0.5 m 
 = 16.0 
x: 0.5 m 
 = 2.7 
 = 3.3 
x: 0 m 
 = 7.9 
 = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 16.4 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 16.4 
x: 0 m 
 = 11.3 
CUMPLE 
 = 16.4 
N38/N49 N.P.(3)  = 1.3 
x: 0.5 m 
 = 18.2 
x: 0.5 m 
 = 3.0 
 = 4.1 
x: 0 m 
 = 2.8 
 = 1.5 
x: 0.5 m 
 = 18.8 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 18.8 
 = 4.8 
CUMPLE 
 = 18.8 
N49/N60 N.P.(3)  = 1.4 
x: 0 m 
 = 18.2 
x: 0 m 
 = 3.0 
 = 4.1 
x: 0.5 m 
 = 2.8 
 = 1.5 
x: 0 m 
 = 18.8 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 18.8 
 = 4.8 
CUMPLE 
 = 18.8 
N60/N71 N.P.(3)  = 1.5 
x: 0 m 
 = 16.0 
x: 0 m 
 = 2.7 
 = 3.3 
x: 0.5 m 
 = 7.9 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 16.4 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 16.4 
x: 0.5 m 
 = 11.3 
CUMPLE 
 = 16.4 
N71/N6 N.P.(3)  = 1.7 
x: 0 m 
 = 9.8 
x: 0 m 
 = 3.7 
 = 2.6 
x: 0.5 m 
 = 12.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 11.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 11.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N9/N28 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0.5 m 
 = 21.9 
x: 0.5 m 
 = 5.8 
 = 4.2 
x: 0 m 
 = 28.0 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 23.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 23.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 28.0 
N28/N39 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0.5 m 
 = 34.5 
x: 0.5 m 
 = 4.6 
 = 6.1 
x: 0 m 
 = 16.4 
 = 1.9 
x: 0.5 m 
 = 35.0 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 35.0 
x: 0 m 
 = 18.2 
CUMPLE 
 = 35.0 
N39/N50 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0.5 m 
 = 38.6 
x: 0 m 
 = 4.7 
 = 6.7 
x: 0 m 
 = 5.5 
 = 0.7 
x: 0.5 m 
 = 39.1 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 39.1 
 = 7.1 
CUMPLE 
 = 39.1 
N50/N61 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0 m 
 = 38.6 
x: 0.5 m 
 = 4.7 
 = 6.7 
x: 0.5 m 
 = 5.5 
 = 0.7 
x: 0 m 
 = 39.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 39.1 
 = 7.1 
CUMPLE 
 = 39.1 
N61/N72 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0 m 
 = 34.5 
x: 0 m 
 = 4.6 
 = 6.1 
x: 0.5 m 
 = 16.4 
 = 1.9 
x: 0 m 
 = 35.0 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 35.0 
x: 0.5 m 
 = 18.2 
CUMPLE 
 = 35.0 
N72/N10 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0 m 
 = 21.9 
x: 0 m 
 = 5.8 
 = 4.2 
x: 0.5 m 
 = 28.0 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 23.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 23.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 28.0 
N11/N29 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0.5 m 
 = 21.4 
x: 0.5 m 
 = 4.9 
 = 3.5 
x: 0 m 
 = 27.3 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 22.1 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 22.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.3 
N29/N40 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0.5 m 
 = 34.3 
x: 0.5 m 
 = 3.8 
 = 4.9 
x: 0 m 
 = 16.6 
 = 0.4 
x: 0.5 m 
 = 34.8 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 34.8 
x: 0 m 
 = 17.1 
CUMPLE 
 = 34.8 
N40/N51 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0.5 m 
 = 38.7 
x: 0 m 
 = 3.9 
 = 5.6 
x: 0 m 
 = 5.7 
 = 0.2 
x: 0.5 m 
 = 39.1 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 39.1 
x: 0 m 
 = 5.8 
CUMPLE 
 = 39.1 
N51/N62 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0 m 
 = 38.7 
x: 0.5 m 
 = 3.9 
 = 5.6 
x: 0.5 m 
 = 5.7 
 = 0.2 
x: 0 m 
 = 39.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 39.1 
x: 0.5 m 
 = 5.8 
CUMPLE 
 = 39.1 
N62/N73 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0 m 
 = 34.3 
x: 0 m 
 = 3.8 
 = 4.9 
x: 0.5 m 
 = 16.6 
 = 0.4 
x: 0 m 
 = 34.8 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 34.8 
x: 0.5 m 
 = 17.1 
CUMPLE 
 = 34.8 
N73/N12 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0 m 
 = 21.4 
x: 0 m 
 = 4.9 
 = 3.5 
x: 0.5 m 
 = 27.3 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 22.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 22.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.3 
N13/N30 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 21.0 
x: 0.5 m 
 = 4.2 
 = 3.0 
x: 0 m 
 = 26.8 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 21.4 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 21.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N30/N41 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 33.5 
x: 0.5 m 
 = 3.3 
 = 4.4 
x: 0 m 
 = 16.1 
 < 0.1 
x: 0.5 m 
 = 33.9 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 33.9 
x: 0 m 
 = 16.1 
CUMPLE 
 = 33.9 
N41/N52 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 37.7 
x: 0 m 
 = 3.5 
 = 4.9 
x: 0 m 
 = 5.5 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 38.1 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 38.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 38.1 
N52/N63 N.P.(3)  = 1.2 
x: 0 m 
 = 37.7 
x: 0.5 m 
 = 3.5 
 = 4.9 
x: 0.5 m 
 = 5.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 38.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 38.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 38.1 
N63/N74 N.P.(3)  = 1.2 
x: 0 m 
 = 33.5 
x: 0 m 
 = 3.3 
 = 4.4 
x: 0.5 m 
 = 16.1 
 < 0.1 
x: 0 m 
 = 33.9 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 33.9 
x: 0.5 m 
 = 16.1 
CUMPLE 
 = 33.9 
N74/N14 N.P.(3)  = 1.2 
x: 0 m 
 = 21.0 
x: 0 m 
 = 4.2 
 = 3.0 
x: 0.5 m 
 = 26.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.4 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 21.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N15/N31  < 0.1  = 0.4 
x: 0.5 m 
 = 20.9 
x: 0.5 m 
 = 2.8 
 = 2.0 
x: 0 m 
 = 26.8 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 21.2 
x: 0.5 m 
 = 21.3 
x: 0.5 m 
 = 20.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N31/N42  = 0.1  = 0.4 
x: 0.5 m 
 = 33.5 
x: 0.5 m 
 = 2.3 
 = 3.0 
x: 0 m 
 = 16.1 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 33.7 
x: 0.5 m 
 = 33.8 
x: 0.5 m 
 = 30.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 33.8 
N42/N53  = 0.1  = 0.3 
x: 0.5 m 
 = 37.7 
x: 0 m 
 = 2.4 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 5.5 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 37.9 
x: 0.5 m 
 = 38.0 
x: 0.5 m 
 = 34.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 38.0 
N53/N64 N.P.(3)  = 0.4 
x: 0 m 
 = 37.7 
x: 0.5 m 
 = 2.4 
 = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 5.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 37.9 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 37.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 37.9 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N64/N75 N.P.(3)  = 0.4 
x: 0 m 
 = 33.5 
x: 0 m 
 = 2.3 
 = 3.0 
x: 0.5 m 
 = 16.1 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 33.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 33.7 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 33.7 
N75/N16 N.P.(3)  = 0.4 
x: 0 m 
 = 20.9 
x: 0 m 
 = 2.8 
 = 2.0 
x: 0.5 m 
 = 26.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 21.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N17/N32  < 0.1  = 0.4 
x: 0.5 m 
 = 21.0 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0 m 
 = 26.8 
N.P.(1) N.P.(7) 
x: 0.5 m 
 = 21.0 
x: 0.5 m 
 = 18.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N32/N43  < 0.1  = 0.4 
x: 0.5 m 
 = 33.5 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0 m 
 = 16.1 
N.P.(1) N.P.(7) 
x: 0.5 m 
 = 33.6 
x: 0.5 m 
 = 29.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 33.6 
N43/N54  = 0.1  = 0.3 
x: 0.5 m 
 = 37.7 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0 m 
 = 5.5 
N.P.(1) N.P.(7) 
x: 0.5 m 
 = 37.8 
x: 0.5 m 
 = 33.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 37.8 
N54/N65 N.P.(3)  = 0.4 
x: 0 m 
 = 37.7 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0.5 m 
 = 5.5 
N.P.(1) N.P.(7) N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 37.7 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 37.7 
N65/N76 N.P.(3)  = 0.4 
x: 0 m 
 = 33.5 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0.5 m 
 = 16.1 
N.P.(1) N.P.(7) N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 33.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 33.5 
N76/N18 N.P.(3)  = 0.5 
x: 0 m 
 = 21.0 
N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0.5 m 
 = 26.8 
N.P.(1) N.P.(7) N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 21.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N19/N33  < 0.1  = 0.4 
x: 0.5 m 
 = 20.9 
x: 0.5 m 
 = 2.8 
 = 2.0 
x: 0 m 
 = 26.8 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 21.2 
x: 0.5 m 
 = 21.3 
x: 0.5 m 
 = 20.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N33/N44  = 0.1  = 0.4 
x: 0.5 m 
 = 33.5 
x: 0.5 m 
 = 2.3 
 = 3.0 
x: 0 m 
 = 16.1 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 33.7 
x: 0.5 m 
 = 33.8 
x: 0.5 m 
 = 30.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 33.8 
N44/N55  = 0.1  = 0.3 
x: 0.5 m 
 = 37.7 
x: 0 m 
 = 2.4 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 5.5 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 37.9 
x: 0.5 m 
 = 38.0 
x: 0.5 m 
 = 34.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 38.0 
N55/N66 N.P.(3)  = 0.4 
x: 0 m 
 = 37.7 
x: 0.5 m 
 = 2.4 
 = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 5.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 37.9 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 37.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 37.9 
N66/N77 N.P.(3)  = 0.4 
x: 0 m 
 = 33.5 
x: 0 m 
 = 2.3 
 = 3.0 
x: 0.5 m 
 = 16.1 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 33.7 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 33.7 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 33.7 
N77/N20 N.P.(3)  = 0.4 
x: 0 m 
 = 20.9 
x: 0 m 
 = 2.8 
 = 2.0 
x: 0.5 m 
 = 26.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 21.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N21/N34 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 21.0 
x: 0.5 m 
 = 4.2 
 = 3.0 
x: 0 m 
 = 26.8 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 21.4 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 21.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N34/N45 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 33.5 
x: 0.5 m 
 = 3.3 
 = 4.4 
x: 0 m 
 = 16.1 
 < 0.1 
x: 0.5 m 
 = 33.9 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 33.9 
x: 0 m 
 = 16.1 
CUMPLE 
 = 33.9 
N45/N56 N.P.(3)  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 37.7 
x: 0 m 
 = 3.5 
 = 4.9 
x: 0 m 
 = 5.5 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 38.1 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 38.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 38.1 
N56/N67 N.P.(3)  = 1.2 
x: 0 m 
 = 37.7 
x: 0.5 m 
 = 3.5 
 = 4.9 
x: 0.5 m 
 = 5.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 38.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 38.1 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 38.1 
N67/N78 N.P.(3)  = 1.2 
x: 0 m 
 = 33.5 
x: 0 m 
 = 3.3 
 = 4.4 
x: 0.5 m 
 = 16.1 
 < 0.1 
x: 0 m 
 = 33.9 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 33.9 
x: 0.5 m 
 = 16.1 
CUMPLE 
 = 33.9 
N78/N22 N.P.(3)  = 1.2 
x: 0 m 
 = 21.0 
x: 0 m 
 = 4.2 
 = 3.0 
x: 0.5 m 
 = 26.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.4 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 21.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 26.8 
N23/N35 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0.5 m 
 = 21.4 
x: 0.5 m 
 = 4.9 
 = 3.5 
x: 0 m 
 = 27.3 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 22.1 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 22.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.3 
N35/N46 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0.5 m 
 = 34.3 
x: 0.5 m 
 = 3.8 
 = 4.9 
x: 0 m 
 = 16.6 
 = 0.4 
x: 0.5 m 
 = 34.8 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 34.8 
x: 0 m 
 = 17.1 
CUMPLE 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N46/N57 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0.5 m 
 = 38.7 
x: 0 m 
 = 3.9 
 = 5.6 
x: 0 m 
 = 5.7 
 = 0.2 
x: 0.5 m 
 = 39.1 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 39.1 
x: 0 m 
 = 5.8 
CUMPLE 
 = 39.1 
N57/N68 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0 m 
 = 38.7 
x: 0.5 m 
 = 3.9 
 = 5.6 
x: 0.5 m 
 = 5.7 
 = 0.2 
x: 0 m 
 = 39.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 39.1 
x: 0.5 m 
 = 5.8 
CUMPLE 
 = 39.1 
N68/N79 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0 m 
 = 34.3 
x: 0 m 
 = 3.8 
 = 4.9 
x: 0.5 m 
 = 16.6 
 = 0.4 
x: 0 m 
 = 34.8 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 34.8 
x: 0.5 m 
 = 17.1 
CUMPLE 
 = 34.8 
N79/N24 N.P.(3)  = 2.2 
x: 0 m 
 = 21.4 
x: 0 m 
 = 4.9 
 = 3.5 
x: 0.5 m 
 = 27.3 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 22.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 22.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 27.3 
N25/N36 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0.5 m 
 = 21.9 
x: 0.5 m 
 = 5.8 
 = 4.2 
x: 0 m 
 = 28.0 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 23.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 23.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 28.0 
N36/N47 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0.5 m 
 = 34.5 
x: 0.5 m 
 = 4.6 
 = 6.1 
x: 0 m 
 = 16.4 
 = 1.9 
x: 0.5 m 
 = 35.0 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 35.0 
x: 0 m 
 = 18.2 
CUMPLE 
 = 35.0 
N47/N58 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0.5 m 
 = 38.6 
x: 0 m 
 = 4.7 
 = 6.7 
x: 0 m 
 = 5.5 
 = 0.7 
x: 0.5 m 
 = 39.1 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 39.1 
 = 7.1 
CUMPLE 
 = 39.1 
N58/N69 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0 m 
 = 38.6 
x: 0.5 m 
 = 4.7 
 = 6.7 
x: 0.5 m 
 = 5.5 
 = 0.7 
x: 0 m 
 = 39.1 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 39.1 
 = 7.1 
CUMPLE 
 = 39.1 
N69/N80 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0 m 
 = 34.5 
x: 0 m 
 = 4.6 
 = 6.1 
x: 0.5 m 
 = 16.4 
 = 1.9 
x: 0 m 
 = 35.0 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 35.0 
x: 0.5 m 
 = 18.2 
CUMPLE 
 = 35.0 
N80/N26 N.P.(3)  = 2.6 
x: 0 m 
 = 21.9 
x: 0 m 
 = 5.8 
 = 4.2 
x: 0.5 m 
 = 28.0 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 23.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 23.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 28.0 
N4/N37 N.P.(3)  = 1.4 
x: 0.5 m 
 = 9.8 
x: 0.5 m 
 = 3.7 
 = 2.6 
x: 0 m 
 = 12.6 
N.P.(1) 
x: 0.5 m 
 = 11.2 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 11.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 12.6 
N37/N48 N.P.(3)  = 1.3 
x: 0.5 m 
 = 16.0 
x: 0.5 m 
 = 2.7 
 = 3.3 
x: 0 m 
 = 7.9 
 = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 16.4 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 16.4 
x: 0 m 
 = 11.3 
CUMPLE 
 = 16.4 
N48/N59 N.P.(3)  = 1.3 
x: 0.5 m 
 = 18.2 
x: 0.5 m 
 = 3.0 
 = 4.1 
x: 0 m 
 = 2.8 
 = 1.5 
x: 0.5 m 
 = 18.8 
N.P.(4) 
x: 0.5 m 
 = 18.8 
 = 4.8 
CUMPLE 
 = 18.8 
N59/N70 N.P.(3)  = 1.4 
x: 0 m 
 = 18.2 
x: 0 m 
 = 3.0 
 = 4.1 
x: 0.5 m 
 = 2.8 
 = 1.5 
x: 0 m 
 = 18.8 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 18.8 
 = 4.8 
CUMPLE 
 = 18.8 
N70/N81 N.P.(3)  = 1.5 
x: 0 m 
 = 16.0 
x: 0 m 
 = 2.7 
 = 3.3 
x: 0.5 m 
 = 7.9 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 16.4 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 16.4 
x: 0.5 m 
 = 11.3 
CUMPLE 
 = 16.4 
N81/N8 N.P.(3)  = 1.7 
x: 0 m 
 = 9.8 
x: 0 m 
 = 3.7 
 = 2.6 
x: 0.5 m 
 = 12.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 11.2 
N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 11.2 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 12.6 
N27/N28  = 0.1  = 0.3 
x: 0.8 m 
 = 17.8 
x: 0 m 
 = 21.4 
 = 5.4 
x: 2 m 
 = 16.6 
 = 6.0 
x: 2 m 
 = 27.8 
x: 0.6 m 
 = 19.0 
x: 2 m 
 = 28.1 
x: 2 m 
 = 22.6 
CUMPLE 
 = 28.1 
N28/N29  = 0.4  = 1.0 
x: 1 m 
 = 12.1 
x: 2 m 
 = 17.0 
 = 4.3 
x: 0 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 23.0 
x: 2 m 
 = 15.2 
x: 0 m 
 = 24.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 24.0 
N29/N30  = 0.7  = 1.6 
x: 1 m 
 = 13.2 
x: 2 m 
 = 14.1 
 = 3.6 
x: 0 m 
 = 14.6 
 = 0.2 
x: 0 m 
 = 19.7 
x: 2 m 
 = 13.3 
x: 0 m 
 = 21.3 
x: 0 m 
 = 14.9 
CUMPLE 
 = 21.3 
N30/N31  = 0.9  = 2.2 
x: 1 m 
 = 14.6 
x: 2 m 
 = 13.4 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 17.7 
x: 1.2 m 
 = 14.4 
x: 0 m 
 = 19.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 19.9 
N31/N32  = 1.0  = 2.6 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 2 m 
 = 5.8 
 = 1.4 
x: 0 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.3 
x: 1 m 
 = 14.6 
x: 1 m 
 = 15.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 15.6 
N32/N33  = 1.0  = 2.6 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 0 m 
 = 5.8 
 = 1.4 
x: 2 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.3 
x: 1 m 
 = 14.6 
x: 1 m 
 = 15.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 15.6 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N33/N34  = 0.9  = 2.2 
x: 1 m 
 = 14.6 
x: 0 m 
 = 13.4 
 = 3.4 
x: 2 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 17.7 
x: 0.8 m 
 = 14.4 
x: 2 m 
 = 19.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 19.9 
N34/N35  = 0.7  = 1.6 
x: 1 m 
 = 13.2 
x: 0 m 
 = 14.1 
 = 3.6 
x: 2 m 
 = 14.6 
 = 0.2 
x: 2 m 
 = 19.7 
x: 0 m 
 = 13.3 
x: 2 m 
 = 21.3 
x: 2 m 
 = 14.9 
CUMPLE 
 = 21.3 
N35/N36  = 0.4  = 1.0 
x: 1 m 
 = 12.1 
x: 0 m 
 = 17.0 
 = 4.3 
x: 2 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 23.0 
x: 0 m 
 = 15.2 
x: 2 m 
 = 24.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 24.0 
N36/N37  = 0.1  = 0.3 
x: 1.2 m 
 = 17.8 
x: 2 m 
 = 21.4 
 = 5.4 
x: 0 m 
 = 16.6 
 = 6.0 
x: 0 m 
 = 27.8 
x: 1.4 m 
 = 19.0 
x: 0 m 
 = 28.1 
x: 0 m 
 = 22.6 
CUMPLE 
 = 28.1 
N38/N39  = 0.1  = 0.3 
x: 1 m 
 = 18.0 
x: 0 m 
 = 20.6 
 = 5.2 
x: 2 m 
 = 15.3 
 = 3.4 
x: 2 m 
 = 24.2 
x: 0.6 m 
 = 18.1 
x: 2 m 
 = 24.5 
x: 2 m 
 = 18.7 
CUMPLE 
 = 24.5 
N39/N40  = 0.2  = 0.6 
x: 1 m 
 = 13.2 
x: 2 m 
 = 16.3 
 = 4.1 
x: 2 m 
 = 14.8 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 22.4 
x: 2 m 
 = 14.5 
x: 2 m 
 = 23.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.0 
N40/N41  = 0.3  = 0.8 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 2 m 
 = 13.6 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 14.7 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 19.3 
x: 1.2 m 
 = 12.7 
x: 0 m 
 = 20.1 
x: 0 m 
 = 14.8 
CUMPLE 
 = 20.1 
N41/N42  = 0.4  = 1.0 
x: 1 m 
 = 14.5 
x: 2 m 
 = 13.0 
 = 3.3 
x: 0 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 17.3 
x: 1.2 m 
 = 14.0 
x: 0 m 
 = 18.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 18.4 
N42/N43  = 0.5  = 1.2 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 2 m 
 = 5.7 
 = 1.3 
x: 0 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.3 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 1 m 
 = 15.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 15.4 
N43/N44  = 0.5  = 1.2 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 0 m 
 = 5.7 
 = 1.3 
x: 2 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.3 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 1 m 
 = 15.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 15.4 
N44/N45  = 0.4  = 1.0 
x: 1 m 
 = 14.5 
x: 0 m 
 = 13.0 
 = 3.3 
x: 2 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 17.3 
x: 0.8 m 
 = 14.0 
x: 2 m 
 = 18.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 18.4 
N45/N46  = 0.3  = 0.8 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 0 m 
 = 13.6 
 = 3.4 
x: 2 m 
 = 14.7 
 = 0.1 
x: 2 m 
 = 19.3 
x: 0.8 m 
 = 12.7 
x: 2 m 
 = 20.1 
x: 2 m 
 = 14.8 
CUMPLE 
 = 20.1 
N46/N47  = 0.2  = 0.6 
x: 1 m 
 = 13.2 
x: 0 m 
 = 16.3 
 = 4.1 
x: 0 m 
 = 14.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 22.4 
x: 0 m 
 = 14.5 
x: 0 m 
 = 23.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.0 
N47/N48  = 0.1  = 0.3 
x: 1 m 
 = 18.0 
x: 2 m 
 = 20.6 
 = 5.2 
x: 0 m 
 = 15.3 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 24.2 
x: 1.4 m 
 = 18.1 
x: 0 m 
 = 24.5 
x: 0 m 
 = 18.7 
CUMPLE 
 = 24.5 
N49/N50  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 18.4 
x: 0 m 
 = 23.3 
x: 0 m 
 = 7.4 
x: 2 m 
 = 15.0 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 24.4 
x: 0 m 
 = 22.2 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 24.4 
N50/N51  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 13.7 
x: 0 m 
 = 18.9 
x: 0 m 
 = 6.4 
x: 2 m 
 = 15.0 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 22.8 
x: 0 m 
 = 15.0 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 22.8 
N51/N52  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 0 m 
 = 16.2 
x: 0 m 
 = 5.7 
x: 0 m 
 = 14.7 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 22.3 
x: 1.2 m 
 = 13.8 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 22.3 
N52/N53  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 14.5 
x: 0 m 
 = 15.5 
x: 0 m 
 = 5.5 
x: 0 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 20.3 
x: 1.2 m 
 = 15.1 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 20.3 
N53/N54  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 0 m 
 = 7.7 
x: 0 m 
 = 3.6 
x: 0 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 16.5 
x: 1 m 
 = 14.9 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 16.5 
N54/N55  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 2 m 
 = 7.7 
x: 2 m 
 = 3.6 
x: 2 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 16.5 
x: 1 m 
 = 14.9 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 16.5 
N55/N56  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 14.5 
x: 2 m 
 = 15.5 
x: 2 m 
 = 5.5 
x: 2 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 20.3 
x: 0.8 m 
 = 15.1 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 20.3 
N56/N57  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 2 m 
 = 16.2 
x: 2 m 
 = 5.7 
x: 2 m 
 = 14.7 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 22.3 
x: 0.8 m 
 = 13.8 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N57/N58  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 13.7 
x: 2 m 
 = 18.9 
x: 2 m 
 = 6.4 
x: 0 m 
 = 15.0 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 22.8 
x: 2 m 
 = 15.0 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 22.8 
N58/N59  < 0.1 N.P.(8) 
x: 1 m 
 = 18.4 
x: 2 m 
 = 23.3 
x: 2 m 
 = 7.4 
x: 0 m 
 = 15.0 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 24.4 
x: 2 m 
 = 22.2 
N.P.(9) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 24.4 
N60/N61  = 0.1  = 0.2 
x: 1 m 
 = 18.0 
x: 0 m 
 = 20.6 
 = 5.2 
x: 2 m 
 = 15.3 
 = 3.4 
x: 2 m 
 = 24.2 
x: 0.2 m 
 = 20.5 
x: 2 m 
 = 19.2 
x: 2 m 
 = 18.7 
CUMPLE 
 = 24.2 
N61/N62  = 0.3  = 0.5 
x: 1 m 
 = 13.2 
x: 2 m 
 = 16.4 
 = 4.1 
x: 2 m 
 = 14.8 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 22.4 
x: 2 m 
 = 14.5 
x: 2 m 
 = 18.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 22.4 
N62/N63  = 0.4  = 0.7 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 2 m 
 = 13.6 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 14.7 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 19.3 
x: 1.2 m 
 = 13.3 
x: 0 m 
 = 16.4 
x: 0 m 
 = 14.8 
CUMPLE 
 = 19.3 
N63/N64  = 0.5  = 0.9 
x: 1 m 
 = 14.5 
x: 2 m 
 = 13.0 
 = 3.3 
x: 0 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 17.3 
x: 1.2 m 
 = 14.7 
x: 0 m 
 = 14.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 17.3 
N64/N65  = 0.6  = 1.0 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 2 m 
 = 5.7 
 = 1.3 
x: 0 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.3 
x: 1 m 
 = 15.4 
x: 1 m 
 = 14.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 15.4 
N65/N66  = 0.6  = 1.0 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 0 m 
 = 5.7 
 = 1.3 
x: 2 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.3 
x: 1 m 
 = 15.4 
x: 1 m 
 = 14.3 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 15.4 
N66/N67  = 0.5  = 0.9 
x: 1 m 
 = 14.5 
x: 0 m 
 = 13.0 
 = 3.3 
x: 2 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 17.3 
x: 0.8 m 
 = 14.7 
x: 2 m 
 = 14.8 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 17.3 
N67/N68  = 0.4  = 0.7 
x: 1 m 
 = 13.0 
x: 0 m 
 = 13.6 
 = 3.4 
x: 2 m 
 = 14.7 
 = 0.1 
x: 2 m 
 = 19.3 
x: 0.8 m 
 = 13.3 
x: 2 m 
 = 16.4 
x: 2 m 
 = 14.8 
CUMPLE 
 = 19.3 
N68/N69  = 0.3  = 0.5 
x: 1 m 
 = 13.2 
x: 0 m 
 = 16.4 
 = 4.1 
x: 0 m 
 = 14.8 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 22.4 
x: 0 m 
 = 14.5 
x: 0 m 
 = 18.5 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 22.4 
N69/N70  = 0.1  = 0.2 
x: 1 m 
 = 18.0 
x: 2 m 
 = 20.6 
 = 5.2 
x: 0 m 
 = 15.3 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 24.2 
x: 1.8 m 
 = 20.5 
x: 0 m 
 = 19.2 
x: 0 m 
 = 18.7 
CUMPLE 
 = 24.2 
N71/N72  = 0.1  = 0.2 
x: 0.8 m 
 = 17.8 
x: 0 m 
 = 21.3 
 = 5.4 
x: 2 m 
 = 16.6 
 = 6.0 
x: 2 m 
 = 27.8 
x: 0 m 
 = 22.8 
x: 2 m 
 = 22.6 
x: 2 m 
 = 22.6 
CUMPLE 
 = 27.8 
N72/N73  = 0.5  = 0.9 
x: 1 m 
 = 12.1 
x: 2 m 
 = 17.0 
 = 4.3 
x: 0 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 23.0 
x: 2 m 
 = 15.2 
x: 0 m 
 = 19.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.0 
N73/N74  = 0.8  = 1.4 
x: 1 m 
 = 13.2 
x: 2 m 
 = 14.1 
 = 3.6 
x: 0 m 
 = 14.6 
 = 0.2 
x: 0 m 
 = 19.7 
x: 1.2 m 
 = 13.9 
x: 0 m 
 = 17.2 
x: 0 m 
 = 14.9 
CUMPLE 
 = 19.7 
N74/N75  = 1.0  = 1.9 
x: 1 m 
 = 14.6 
x: 2 m 
 = 13.4 
 = 3.4 
x: 0 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 17.7 
x: 1.2 m 
 = 15.2 
x: 0 m 
 = 15.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 17.7 
N75/N76  = 1.2  = 2.2 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 2 m 
 = 5.8 
 = 1.4 
x: 0 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.3 
x: 1 m 
 = 15.5 
x: 1 m 
 = 15.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 15.5 
N76/N77  = 1.2  = 2.2 
x: 1 m 
 = 15.2 
x: 0 m 
 = 5.8 
 = 1.4 
x: 2 m 
 = 14.4 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 15.3 
x: 1 m 
 = 15.5 
x: 1 m 
 = 15.0 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 15.5 
N77/N78  = 1.0  = 1.9 
x: 1 m 
 = 14.6 
x: 0 m 
 = 13.4 
 = 3.4 
x: 2 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 17.7 
x: 0.8 m 
 = 15.2 
x: 2 m 
 = 15.9 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 17.7 
N78/N79  = 0.8  = 1.4 
x: 1 m 
 = 13.2 
x: 0 m 
 = 14.1 
 = 3.6 
x: 2 m 
 = 14.6 
 = 0.2 
x: 2 m 
 = 19.7 
x: 0.8 m 
 = 13.9 
x: 2 m 
 = 17.2 
x: 2 m 
 = 14.9 
CUMPLE 
 = 19.7 
N79/N80  = 0.5  = 0.9 
x: 1 m 
 = 12.1 
x: 0 m 
 = 17.0 
 = 4.3 
x: 2 m 
 = 14.5 
N.P.(1) 
x: 2 m 
 = 23.0 
x: 0 m 
 = 15.2 
x: 2 m 
 = 19.4 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 23.0 
N80/N81  = 0.1  = 0.2 
x: 1.2 m 
 = 17.8 
x: 2 m 
 = 21.3 
 = 5.4 
x: 0 m 
 = 16.6 
 = 6.0 
x: 0 m 
 = 27.8 
x: 2 m 
 = 22.8 
x: 0 m 
 = 22.6 
x: 0 m 
 = 22.6 
CUMPLE 
 = 27.8 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
Notación: 
Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay flexión esviada para ninguna combinación. 
(8) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(9) La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas. 
 
3. COMPROBACIONES EAE 11 
Barras 
COMPROBACIONES (EAE 11) 
Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N2/N10 
  4.0 
Cumple 
 = 84.6 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 84.6 
N6/N9 
  4.0 
Cumple 
 = 77.8 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 77.8 
N9/N12 
  4.0 
Cumple 
 = 71.6 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 71.6 
N10/N11 
  4.0 
Cumple 
 = 65.9 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 65.9 
N11/N14 
  4.0 
Cumple 
 = 59.8 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 59.8 
N12/N13 
  4.0 
Cumple 
 = 55.0 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 55.0 
N21/N24 
  4.0 
Cumple 
 = 55.0 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 55.0 
N22/N23 
  4.0 
Cumple 
 = 59.8 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 59.8 
N23/N26 
  4.0 
Cumple 
 = 65.9 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 65.9 
N26/N4 
  4.0 
Cumple 
 = 84.6 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 84.6 
N24/N25 
  4.0 
Cumple 
 = 71.6 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
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Barras 
COMPROBACIONES (EAE 11) 
Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N25/N8 
  4.0 
Cumple 
 = 77.8 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 77.8 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(6) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(8) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
 
4. COMPROBACIÓN ELU PUNTO MÁS DESFAVORABLE 
VIGAS PRINCIPALES 
Perfil: GL-1240x260 















N20 N22 2.000 3224.00 4131018.67 181618.67 627506.46 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 0.69 10.00 1.00 
LK 2.000 1.386 20.000 2.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
Situación de incendio 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N20/N22  = 2.2  = 1.6 
x: 0 m 
 = 95.2 
x: 0 m 
 = 4.6 
x: 2 m 
 = 3.9 
x: 2 m 
 = 16.6 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 62.9 
x: 0 m 
 = 63.2 
x: 0 m 
 = 82.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 95.2 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
 
Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N20/N22  = 0.5  = 0.4 
x: 0 m 
 = 46.0 
x: 0 m 
 = 1.3 
x: 2 m 
 = 0.8 
x: 2 m 
 = 5.4 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 21.0 
x: 0 m 
 = 21.0 
x: 0 m 
 = 19.6 
N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 46.0 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
Notación: 
Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
 
Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)  





   :  0.022  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X. 
         
  
Donde:          
t,0,d: Tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   t,0,d :  0.28 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nt,0,d: Tracción axial de cálculo paralela a la fibra   Nt,0,d :  89.30 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  3224.00 cm² 
ft,0,d: Resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   ft,0,d :  12.60 MPa 
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Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.00   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
ft,0,k: Resistencia característica a tracción paralela a la fibra   ft,0,k :  22.50 MPa 




Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 
6.3.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.016  
  
  




   :  0.016  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·V2.IAP.-X. 
         
  
Donde:          
c,0,d: Tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   c,0,d :  0.25 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nc,0,d: Compresión axial de cálculo paralela a la fibra   Nc,0,d :  82.13 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  3224.00 cm² 
fc,0,d: Resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   fc,0,d :  16.24 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)          
c: Factor de inestabilidad, dado por:   c,z :  0.98   
 
 
         




  kz :  0.60   
  
Donde:          
c: Factor asociado a la rectitud de las piezas   c :  0.10   
rel,z: Esbeltez relativa, dada por:   rel,z :  0.43   
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de elasticidad paralelo a 
la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
z: Esbeltez mecánica, dada por:   z :  26.65   
 
 
         
Donde:          
Lk,z: Longitud de pandeo de la barra   Lk,z :  2000.00 mm 
iz: Radio de giro   iz :  75.06 mm 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)          
No se comprueba la resistencia a pandeo por flexión en el plano xz, ya que el valor de 
la esbeltez relativa respecto al eje y es inferior a 0.3. 
         
rel,y: Esbeltez relativa, dada por:   rel,y :  0.06   
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de elasticidad paralelo a la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
y: Esbeltez mecánica, dada por:   y :  3.87   
 
 
         
Donde:          
Lk,y: Longitud de pandeo de la barra   Lk,y :  1386.31 mm 
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Resistencia a flexión en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.625  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         




   :  0.952  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral para flexión negativa, ya que 
el correspondiente momento flector actuante es nulo. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d+ :  10.41 MPa 
  m,y,d- :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d+ :  693.38 kN·m 
  My,d- :  0.00 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  66629.33 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d+ :  16.64 MPa 
  fm,y,d- :  12.80 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad 
  kmod+ :  0.65   
  kmod- :  0.50   
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase+ :  Duración media   
  Clase- :  Permanente   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.00   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
Resistencia a vuelco lateral:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d+ :  10.41 MPa 
  m,y,d- :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d+ :  693.38 kN·m 
  My,d- :  0.00 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  66629.33 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d+ :  16.64 MPa 
  fm,y,d- :  12.80 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad 
  kmod+ :  0.65   
  kmod- :  0.50   
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase+ :  Duración media   
  Clase- :  Permanente   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.00   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
kcrit: Factor que tiene en cuenta la reducción de la resistencia a flexión debida 




         
 
 
         
Donde:          
rel,m: Esbeltez relativa para vuelco lateral, dada por:   rel,m+ :  1.20   
 
 
         
Donde:          
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  66629.33 cm³ 
Mcrit: Momento crítico elástico a vuelco lateral por torsión, 
dado por:   Mcrit,y :  1471.54 kN·m 
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Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de 
elasticidad paralelo a la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
G0,k: Valor del quinto percentil del módulo de 
cortante paralelo a la fibra   G0,k :  693.75 MPa 
I: Momento de inercia   Iz :  181618.67 cm4 
Itor: Momento de inercia a torsión   Itor :  627506.46 cm4 




Resistencia a flexión en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.046  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo resistente 
elástico de la sección respecto al eje z es inferior o igual al módulo resistente 
elástico respecto al eje y. 
        
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,z,d+ :  0.90 MPa 
  m,z,d- :  0.68 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   Mz,d+ :  12.52 kN·m 
  Mz,d- :  9.53 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,z :  13970.67 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,z,d :  19.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad   kmod :  0.70 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase :  Corta duración   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.09   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   h :  260.00 mm 




Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)  





   :  0.039  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N22, para la combinación 
de acciones 0.8·PP+1.5·V2.IAP.-X. 
         
Donde:          
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   y,d :  0.08 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vy,d :  11.99 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  3224.00 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d :  2.13 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 




Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)  
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   :  0.166  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N22, para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         
Donde:          
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   z,d :  0.33 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vz,d :  47.27 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  3224.00 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d :  1.98 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 




Resistencia a torsión - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a flexión esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.443  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         
Donde:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d :  10.41 MPa 
  m,z,d :  0.10 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  693.38 kN·m 
  Mz,d :  1.45 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  66629.33 cm³ 
  Wel,z :  13970.67 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d :  16.64 MPa 
  fm,z,d :  18.09 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y 
el contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh,y :  1.00   
  kh,z :  1.09   
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y tracción axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.446  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         
Donde:          
t,0,d: Tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   t,0,d :  0.03 MPa 
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Donde:          
Nt,0,d: Tracción axial de cálculo paralela a la fibra   Nt,0,d :  10.27 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  3224.00 cm² 
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d :  10.41 MPa 
  m,z,d :  0.10 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  693.38 kN·m 
  Mz,d :  1.45 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  66629.33 cm³ 
  Wel,z :  13970.67 cm³ 
ft,0,d: Resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   ft,0,d :  11.70 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y 
el contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.00   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
ft,0,k: Resistencia característica a tracción paralela a la fibra   ft,0,k :  22.50 MPa 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d :  16.64 MPa 
  fm,z,d :  18.09 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y 
el contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh,y :  1.00   
  kh,z :  1.09   
Eje y:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
Eje z:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   h :  260.00 mm 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y compresión axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·Q+0.9·V2.IAP.-X+0.75·N(EI). 
         
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.432  
  
  










   :  0.439  
  
  




   :  0.826  
  
  
Donde:          
c,0,d: Tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   c,0,d :  0.12 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nc,0,d: Compresión axial de cálculo paralela a la fibra   Nc,0,d :  39.00 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  3224.00 cm² 
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d :  10.65 MPa 
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  m,z,d :  0.31 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  709.90 kN·m 
  Mz,d :  4.27 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  66629.33 cm³ 
  Wel,z :  13970.67 cm³ 
fc,0,d: Resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   fc,0,d :  16.24 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y 
el contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d :  17.92 MPa 
  fm,z,d :  19.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y 
el contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh,y :  1.00   
  kh,z :  1.09   
Eje y:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
Eje z:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   h :  260.00 mm 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 
esviada y la falta de homogeneidad del material en la sección transversal   km :  0.70 
  
c: Factor de inestabilidad   c,y :  1.00   
  c,z :  0.98   
kcrit: Factor que tiene en cuenta la reducción de la resistencia a flexión debida al 
vuelco lateral 
  kcrit+ :  0.66   
  kcrit- :  1.00   
Para  
 
         
 
 
         
Para  
 
         
 
 
         
Donde:          
rel,m: Esbeltez relativa para vuelco lateral, dada por:   rel,m+ :  1.20   
  rel,m- :  0.38   
 
 
         
Donde:          
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel :  66629.33 cm³ 
Mcrit: Momento crítico elástico a vuelco lateral por torsión, dado 
por: 
  Mcrit+ :  1471.54 kN·m 
  Mcrit- :  14715.40 kN·m 
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de 
elasticidad paralelo a la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
G0,k: Valor del quinto percentil del módulo de cortante 
paralelo a la fibra   G0,k :  693.75 MPa 
I: Momento de inercia   I :  181618.67 cm4 
Itor: Momento de inercia a torsión   Itor :  627506.46 cm4 
Lef: Longitud eficaz de vuelco lateral   Lef+ :  20000.00 mm 




Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, 
Criterio de CYPE Ingenieros)  
La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE 
DB SI: E.2)  





   :  0.005  
  
  
 m,d d elM W  c, , od c,0,k Mf k f   , mod h m,k Mf k k fhk 1.0   0.1hk min 600 /h ;1.1
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
  
Donde:          
t,0,d,fi: Tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   t,0,d,fi :  0.13 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nt,0,d: Tracción axial de cálculo paralela a la fibra   Nt,0,d :  31.48 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  2415.36 cm² 
ft,0,d,fi: Resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   ft,0,d,fi :  25.88 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.00   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
ft,0,k: Resistencia característica a tracción paralela a la fibra   ft,0,k :  22.50 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 






Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 
6.3.2 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.003  
  
  




   :  0.004  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+0.5·V2.IAP.-X. 
         
  
Donde:          
c,0,d,fi: Tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   c,0,d,fi :  0.11 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nc,0,d,fi: Compresión axial de cálculo paralela a la fibra   Nc,0,d,fi :  27.38 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  2415.36 cm² 
fc,0,d,fi: Resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   fc,0,d,fi :  33.35 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)          
c,fi: Factor de inestabilidad, dado por:   c,z,fi :  0.97   
 
 
         




  kz,fi :  0.67   
  
Donde:          
c: Factor asociado a la rectitud de las piezas   c :  0.10   
rel,z,fi: Esbeltez relativa, dada por:   rel,z,fi :  0.55   
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de elasticidad paralelo a 
la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 
situación de incendio   kfi :  1.15 
  
z,fi: Esbeltez mecánica, dada por:   z,fi :  33.96   
 
 
         
Donde:          
Lk,z: Longitud de pandeo de la barra   Lk,z :  2000.00 mm 
iz,fi: Radio de giro   iz,fi :  58.89 mm 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)          
t,0,d,fi t,0,d fi
N A 
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No se comprueba la resistencia a pandeo por flexión en el plano xz, ya que el valor de 
la esbeltez relativa respecto al eje y es inferior a 0.3. 
         
rel,y,fi: Esbeltez relativa, dada por:   rel,y,fi :  0.07   
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de elasticidad paralelo a la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
y,fi: Esbeltez mecánica, dada por:   y,fi :  4.06   
 
 
         
Donde:          
Lk,y: Longitud de pandeo de la barra   Lk,y :  1386.31 mm 




Resistencia a flexión en el eje y - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.208  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones PP+0.7·Q. 
         




   :  0.460  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones PP+0.7·Q. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral para flexión negativa, ya que 
el correspondiente momento flector actuante es nulo. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi+ :  7.66 MPa 
  m,y,d,fi- :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d+ :  365.10 kN·m 
  My,d- :  0.00 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  47663.10 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  36.80 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase+ :  Duración media   
  Clase- :  Permanente   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.00   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas 
rectangulares de madera laminada encolada superiores o 
iguales 600 mm: 
        
 
 
         
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 
situación de incendio   kfi :  1.15 
  
Resistencia a vuelco lateral:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi+ :  7.66 MPa 
  m,y,d,fi- :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d+ :  365.10 kN·m 
  My,d- :  0.00 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  47663.10 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  36.80 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase+ :  Duración media   
  Clase- :  Permanente   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
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Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas 
rectangulares de madera laminada encolada superiores o 
iguales 600 mm: 
        
 
 
         
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 
situación de incendio   kfi :  1.15 
  
kcrit,fi: Factor que tiene en cuenta la reducción de la resistencia a flexión debida 




         
 
 
         
Donde:          
rel,m,fi: Esbeltez relativa para vuelco lateral, dada por:   rel,m,fi+ :  1.49   
 
 
         
Donde:          
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  47663.10 cm³ 
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la 
madera en situación de incendio   kfi :  1.15 
  
Mcrit,fi: Momento crítico elástico a vuelco lateral por 
torsión, dado por:   Mcrit,y,fi :  793.02 kN·m 
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de 
elasticidad paralelo a la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
G0,k: Valor del quinto percentil del módulo de 
cortante paralelo a la fibra   G0,k :  693.75 MPa 
kfi: Coeficiente de corrección para las 
propiedades de la madera en situación de 
incendio   kfi :  1.15 
  
Ifi: Momento de inercia   Iz,fi :  83764.68 cm4 
Itor,fi: Momento de inercia a torsión   Itor,fi :  298773.85 cm4 




Resistencia a flexión en el eje z - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.013  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo resistente 
elástico de la sección respecto al eje z es inferior o igual al módulo resistente 
elástico respecto al eje y. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,z,d,fi+ :  0.54 MPa 
  m,z,d,fi- :  0.39 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   Mz,d+ :  4.42 kN·m 
  Mz,d- :  3.18 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,z,fi :  8212.22 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase :  Corta duración   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   hfi :  204.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 






Resistencia a cortante en el eje y - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)  
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   :  0.008  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N22, para la combinación 
de acciones PP+0.5·V2.IAP.-X. 
         
Donde:          
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   y,d,fi :  0.04 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vy,d :  4.00 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  2415.36 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d,fi :  4.37 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 






Resistencia a cortante en el eje z - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)  





   :  0.054  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N22, para la combinación 
de acciones PP+0.7·Q. 
         
Donde:          
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   z,d,fi :  0.23 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vz,d :  25.28 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  2415.36 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d,fi :  4.37 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 






Resistencia a torsión - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a flexión esviada - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.148  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones PP+0.7·Q. 
         
Donde:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi :  7.66 MPa 
  m,z,d,fi :  0.08 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  365.10 kN·m 
  Mz,d :  0.67 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  47663.10 cm³ 
  Wel,z,fi :  8212.22 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  36.80 MPa 
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Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,y,fi :  1.00   
  kh,z,fi :  1.10   
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y tracción axial combinadas - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE 
DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.149  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones PP+0.7·Q. 
         
Donde:          
t,0,d,fi: Tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   t,0,d,fi :  0.02 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nt,0,d: Tracción axial de cálculo paralela a la fibra   Nt,0,d :  4.79 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  2415.36 cm² 
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi :  7.66 MPa 
  m,z,d,fi :  0.08 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  365.10 kN·m 
  Mz,d :  0.67 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  47663.10 cm³ 
  Wel,z,fi :  8212.22 cm³ 
ft,0,d,fi: Resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   ft,0,d,fi :  25.88 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.00   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
ft,0,k: Resistencia característica a tracción paralela a la fibra   ft,0,k :  22.50 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  36.80 MPa 
  fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,y,fi :  1.00   
  kh,z,fi :  1.10   
Eje y:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
Eje z:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   hfi :  204.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 
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Resistencia a flexión y compresión axial combinadas - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y 
CTE DB SI: E.2)  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones PP+0.6·Q+0.5·V2.IAP.-X. 
         
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.139  
  
  










   :  0.142  
  
  




   :  0.175  
  
  
Donde:          
c,0,d,fi: Tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   c,0,d,fi :  0.10 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nc,0,d,fi: Compresión axial de cálculo paralela a la fibra   Nc,0,d,fi :  23.27 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  2415.36 cm² 
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi :  6.90 MPa 
  m,z,d,fi :  0.32 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  328.98 kN·m 
  Mz,d :  2.60 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  47663.10 cm³ 
  Wel,z,fi :  8212.22 cm³ 
fc,0,d,fi: Resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   fc,0,d,fi :  33.35 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 
situación de incendio   kfi :  1.15 
  
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  36.80 MPa 
  fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,y,fi :  1.00   
  kh,z,fi :  1.10   
Eje y:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada superiores o iguales 600 mm: 
         
 
 
         
Eje z:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   hfi :  204.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 
situación de incendio   kfi :  1.15 
  
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 
esviada y la falta de homogeneidad del material en la sección transversal   km :  0.70 
  
c,fi: Factor de inestabilidad   c,y,fi :  1.00   
  c,z,fi :  0.97   
kcrit,fi: Factor que tiene en cuenta la reducción de la resistencia a flexión debida al 
vuelco lateral 
  kcrit,fi+ :  0.45   
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Para  
 
         
 
 
         
Donde:          
rel,m,fi: Esbeltez relativa para vuelco lateral, dada por:   rel,m,fi+ :  1.49   
  rel,m,fi- :  0.47   
 
 
         
Donde:          
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,fi :  47663.10 cm³ 
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera 
en situación de incendio   kfi :  1.15 
  
Mcrit,fi: Momento crítico elástico a vuelco lateral por torsión, 
dado por: 
  Mcrit,fi+ :  793.02 kN·m 
  Mcrit,fi- :  7930.17 kN·m 
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de 
elasticidad paralelo a la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
G0,k: Valor del quinto percentil del módulo de cortante 
paralelo a la fibra   G0,k :  693.75 MPa 
Ifi: Momento de inercia   Ifi :  83764.68 cm4 
Itor,fi: Momento de inercia a torsión   Itor,fi :  298773.85 cm4 
Lef: Longitud eficaz de vuelco lateral   Lef+ :  20000.00 mm 




Resistencia a cortante y torsor combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio 
de CYPE Ingenieros y CTE DB SI: E.2)  
La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
 
5. COMPROBACIÓN ELU CORREAS TRANSVERSALES 
Perfil: GL-240x160 















N45 N56 0.500 384.00 18432.00 8192.00 19267.58 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 0.500 0.500 0.000 0.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
Situación de incendio 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N45/N56 N.P.(1)  = 3.4 
x: 0.5 m 
 = 65.4 
x: 0 m 
 = 6.5 
 = 14.3 
x: 0 m 
 = 12.2 
N.P.(2) 
x: 0.5 m 
 = 65.9 
N.P.(3) 
x: 0.5 m 
 = 65.9 
N.P.(4) 
CUMPLE 
 = 65.9 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. 
(4) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
 
Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N45/N56 N.P.(1)  = 1.1 
x: 0.5 m 
 = 37.7 
x: 0 m 
 = 3.5 
 = 4.9 
x: 0 m 
 = 5.5 
N.P.(2) 
x: 0.5 m 
 = 38.1 
N.P.(3) 
x: 0.5 m 
 = 38.1 
N.P.(4) 
CUMPLE 
 = 38.1 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. 
(4) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
Notación: 
Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
 
Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 
6.3.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.034  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X. 
         
  
Donde:          
c,0,d: Tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   c,0,d :  0.55 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nc,0,d: Compresión axial de cálculo paralela a la fibra   Nc,0,d :  21.12 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  384.00 cm² 
fc,0,d: Resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   fc,0,d :  16.24 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)          
No se comprueba la resistencia a pandeo por flexión, ya que el valor de la esbeltez 
relativa es inferior a 0.3. 
         
rel: Esbeltez relativa, dada por:   rel,y :  0.12   
  rel,z :  0.18   
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de elasticidad paralelo a la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
: Esbeltez mecánica, dada por:   y :  7.22   
  z :  10.83   
 
 
         
Donde:          
Lk: Longitud de pandeo de la barra   Lk,y :  500.00 mm 
  Lk,z :  500.00 mm 
i: Radio de giro   iy :  69.28 mm 




Resistencia a flexión en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.654  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente 
longitud de pandeo es nula. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d+ :  11.93 MPa 
  m,y,d- :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d+ :  18.32 kN·m 
  My,d- :  0.00 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  1536.00 cm³ 
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  fm,y,d- :  14.03 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad 
  kmod+ :  0.65   
  kmod- :  0.50   
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase+ :  Duración media   
  Clase- :  Permanente   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   h :  240.00 mm 




Resistencia a flexión en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.065  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N45, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo resistente 
elástico de la sección respecto al eje z es inferior o igual al módulo resistente 
elástico respecto al eje y. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,z,d+ :  1.18 MPa 
  m,z,d- :  1.29 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   Mz,d+ :  1.21 kN·m 
  Mz,d- :  1.32 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,z :  1024.00 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,z,d :  19.71 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad   kmod :  0.70 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase :  Corta duración   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   h :  160.00 mm 




Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)  





   :  0.143  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X. 
         
Donde:          
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   y,d :  0.30 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vy,d :  5.22 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  384.00 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d :  2.13 MPa 
 
 
         
Donde:          
   m,d od h m,k Mf k k f
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kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 




Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)  





   :  0.122  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         
Donde:          
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   z,d :  0.24 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vz,d :  4.13 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  384.00 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d :  1.98 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 




Resistencia a torsión - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a flexión esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.466  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         
Donde:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d :  11.93 MPa 
  m,z,d :  0.14 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  18.32 kN·m 
  Mz,d :  0.15 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  1536.00 cm³ 
  Wel,z :  1024.00 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d :  18.24 MPa 
  fm,z,d :  18.30 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh,y :  1.10   
  kh,z :  1.10   
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y tracción axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)  




Resistencia a flexión y compresión axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
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Se debe satisfacer:          
  










   :  0.466  
  
  
Resistencia a pandeo para flexión y compresión combinados          
La comprobación no procede, ya que la esbeltez relativa es inferior a 0.3, para ambos 
ejes. 
         
Resistencia a vuelco lateral para flexión y compresión combinados          
No es necesaria la comprobación de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de 
vuelco lateral es nula. 
         
Donde:          
c,0,d: Tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   c,0,d :  0.03 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nc,0,d: Compresión axial de cálculo paralela a la fibra   Nc,0,d :  1.06 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  384.00 cm² 
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d :  11.93 MPa 
  m,z,d :  0.14 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  18.32 kN·m 
  Mz,d :  0.15 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  1536.00 cm³ 
  Wel,z :  1024.00 cm³ 
fc,0,d: Resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   fc,0,d :  15.08 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d :  18.24 MPa 
  fm,z,d :  18.30 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh,y :  1.10   
  kh,z :  1.10   
Eje y:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   h :  240.00 mm 
Eje z:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   h :  160.00 mm 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, 
Criterio de CYPE Ingenieros)  
La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE 
DB SI: E.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 
6.3.2 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
  
Donde:          
c,0,d,fi: Tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   c,0,d,fi :  0.38 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nc,0,d,fi: Compresión axial de cálculo paralela a la fibra   Nc,0,d,fi :  7.22 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  191.36 cm² 
fc,0,d,fi: Resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   fc,0,d,fi :  33.35 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)          
No se comprueba la resistencia a pandeo por flexión, ya que el valor de la esbeltez 
relativa es inferior a 0.3. 
         
rel,fi: Esbeltez relativa, dada por:   rel,y,fi :  0.15   
  rel,z,fi :  0.27   
 
 
         
Donde:          
E0,k: Valor del quinto percentil del módulo de elasticidad paralelo a la fibra   E0,k :  11100.00 MPa 
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
fi: Esbeltez mecánica, dada por:   y,fi :  9.41   
  z,fi :  16.65   
 
 
         
Donde:          
Lk: Longitud de pandeo de la barra   Lk,y :  500.00 mm 
  Lk,z :  500.00 mm 
ifi: Radio de giro   iy,fi :  53.12 mm 




Resistencia a flexión en el eje y - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.377  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la 
combinación de acciones PP+0.7·Q. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente 
longitud de pandeo es nula. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi+ :  15.27 MPa 
  m,y,d,fi- :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d+ :  8.96 kN·m 
  My,d- :  0.00 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  586.84 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase+ :  Duración media   
  Clase- :  Permanente   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas 
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600 
mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   hfi :  184.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 

























  ,d,fi d el,fiM W m, ,fi mod,fi fi h,fi m,k M,fif k k k f    









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 




Resistencia a flexión en el eje z - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.035  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N45, para la 
combinación de acciones PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo resistente 
elástico de la sección respecto al eje z es inferior o igual al módulo resistente 
elástico respecto al eje y. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,z,d,fi+ :  1.22 MPa 
  m,z,d,fi- :  1.40 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   Mz,d+ :  0.40 kN·m 
  Mz,d- :  0.46 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,z,fi :  331.69 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase :  Corta duración   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   hfi :  104.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 






Resistencia a cortante en el eje y - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)  





   :  0.049  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
Donde:          
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   y,d,fi :  0.21 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vy,d :  1.84 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  191.36 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d,fi :  4.37 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación de 






Resistencia a cortante en el eje z - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)  
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinación 
de acciones PP+0.7·Q. 
         
Donde:          
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   z,d,fi :  0.24 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vz,d :  2.04 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  191.36 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d,fi :  4.37 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación de 






Resistencia a torsión - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a flexión esviada - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.269  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones PP+0.7·Q. 
         
Donde:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi :  15.27 MPa 
  m,z,d,fi :  0.21 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  8.96 kN·m 
  Mz,d :  0.07 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  586.84 cm³ 
  Wel,z,fi :  331.69 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  40.48 MPa 
  fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,y,fi :  1.10   
  kh,z,fi :  1.10   
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y tracción axial combinadas - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE 
DB SI: E.2)  




Resistencia a flexión y compresión axial combinadas - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y 
CTE DB SI: E.2)  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones PP+0.7·Q. 
         
Se debe satisfacer:          
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   :  0.269  
  
  
Resistencia a pandeo para flexión y compresión combinados          
La comprobación no procede, ya que la esbeltez relativa es inferior a 0.3, para ambos 
ejes. 
         
Resistencia a vuelco lateral para flexión y compresión combinados          
No es necesaria la comprobación de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de 
vuelco lateral es nula. 
         
Donde:          
c,0,d,fi: Tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   c,0,d,fi :  0.03 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nc,0,d,fi: Compresión axial de cálculo paralela a la fibra   Nc,0,d,fi :  0.49 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  191.36 cm² 
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi :  15.27 MPa 
  m,z,d,fi :  0.21 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  8.96 kN·m 
  Mz,d :  0.07 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  586.84 cm³ 
  Wel,z,fi :  331.69 cm³ 
fc,0,d,fi: Resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra, dada por:   fc,0,d,fi :  33.35 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fc,0,k: Resistencia característica a compresión paralela a la fibra   fc,0,k :  29.00 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  40.48 MPa 
  fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,y,fi :  1.10   
  kh,z,fi :  1.10   
Eje y:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   hfi :  184.00 mm 
Eje z:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   hfi :  104.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a cortante y torsor combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio 
de CYPE Ingenieros y CTE DB SI: E.2)  
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6. COMPROBACIÓN ELU CORREAS LONGITUDINALES 
Perfil: 150x130 















N55 N56 2.000 195.00 3656.25 2746.25 5242.38 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 2.000 2.000 0.000 0.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
Situación de incendio 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N55/N56  < 0.1 N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 14.2 
x: 2 m 
 = 17.0 
x: 2 m 
 = 9.7 
x: 2 m 
 = 23.6 
N.P.(2) 
x: 2 m 
 = 21.2 
x: 0.8 m 
 = 15.3 
N.P.(3) N.P.(4) 
CUMPLE 
 = 23.6 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas. 
(4) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
 
Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
N55/N56  < 0.1 N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 14.5 
x: 2 m 
 = 15.5 
x: 2 m 
 = 5.5 
x: 2 m 
 = 14.5 
N.P.(2) 
x: 2 m 
 = 20.3 
x: 0.8 m 
 = 15.1 
N.P.(3) N.P.(4) 
CUMPLE 
 = 20.3 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas. 
(4) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 
Notación: 
Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
 
Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)  





   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·V1.IAP.+X. 
         
  
Donde:          
t,0,d: Tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   t,0,d :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nt,0,d: Tracción axial de cálculo paralela a la fibra   Nt,0,d :  0.00 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  195.00 cm² 
ft,0,d: Resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   ft,0,d :  13.86 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de madera 
laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   h :  150.00 mm 
ft,0,k: Resistencia característica a tracción paralela a la fibra   ft,0,k :  22.50 MPa 
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Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 
6.3.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.142  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 1.000 m del nudo N55, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·Q. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente 
longitud de pandeo es nula. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d+ :  2.60 MPa 
  m,y,d- :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d+ :  1.27 kN·m 
  My,d- :  0.00 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  487.50 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d+ :  18.30 MPa 
  fm,y,d- :  14.08 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad 
  kmod+ :  0.65   
  kmod- :  0.50   
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase+ :  Duración media   
  Clase- :  Permanente   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   h :  150.00 mm 




Resistencia a flexión en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.170  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo resistente 
elástico de la sección respecto al eje z es inferior o igual al módulo resistente 
elástico respecto al eje y. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,z,d+ :  2.70 MPa 
  m,z,d- :  3.35 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   Mz,d+ :  1.14 kN·m 
  Mz,d- :  1.41 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,z :  422.50 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,z,d :  19.71 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad   kmod :  0.70 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase :  Corta duración   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 







 m,d d elM W   m,d mod h m,k Mf k k f
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Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   h :  130.00 mm 




Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)  





   :  0.097  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones 0.8·PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X. 
         
Donde:          
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   y,d :  0.21 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vy,d :  1.79 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  195.00 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d :  2.13 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 




Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)  





   :  0.236  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.5·Q. 
         
Donde:          
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   z,d :  0.47 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vz,d :  4.07 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  195.00 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d :  1.98 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Duración media) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.65 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 




Resistencia a torsión - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a flexión esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.212  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones 0.8·PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X+0.75·N(EI). 
         
Donde:          
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d :  1.19 MPa 
  m,z,d :  3.35 MPa 
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Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  0.58 kN·m 
  Mz,d :  1.41 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  487.50 cm³ 
  Wel,z :  422.50 cm³ 
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d :  19.71 MPa 
  fm,z,d :  19.71 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh,y :  1.10   
  kh,z :  1.10   
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y tracción axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.125  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 0.800 m del nudo N55, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·Q+0.9·V1.IAP.+X+0.75·N(EI). 
         
Donde:          
t,0,d: Tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   t,0,d :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nt,0,d: Tracción axial de cálculo paralela a la fibra   Nt,0,d :  0.00 kN 
A: Área de la sección transversal   A :  195.00 cm² 
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d :  2.52 MPa 
  m,z,d :  0.70 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  1.23 kN·m 
  Mz,d :  0.30 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y :  487.50 cm³ 
  Wel,z :  422.50 cm³ 
ft,0,d: Resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   ft,0,d :  13.86 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
kh: Factor de altura, dado por:   kh :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   h :  150.00 mm 
ft,0,k: Resistencia característica a tracción paralela a la fibra   ft,0,k :  22.50 MPa 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d :  19.71 MPa 
  fm,z,d :  19.71 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Corta duración) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 3)   kmod :  0.70 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:   kh,y :  1.10   
  kh,z :  1.10   
Eje y:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   h :  150.00 mm 
Eje z:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
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Donde:          
h: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   h :  130.00 mm 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M :  1.25   
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y compresión axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas. 
  
  
Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, 
Criterio de CYPE Ingenieros)  
La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y CTE 
DB SI: E.2)  





   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+0.5·V1.IAP.+X. 
         
  
Donde:          
t,0,d,fi: Tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   t,0,d,fi :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nt,0,d: Tracción axial de cálculo paralela a la fibra   Nt,0,d :  0.00 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  69.56 cm² 
ft,0,d,fi: Resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   ft,0,d,fi :  28.46 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   hfi :  94.00 mm 
ft,0,k: Resistencia característica a tracción paralela a la fibra   ft,0,k :  22.50 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación de 






Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 
6.3.2 y CTE DB SI: E.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión en el eje y - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.145  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 1.000 m del nudo N55, para la combinación de acciones 
PP+0.7·Q. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente 
longitud de pandeo es nula. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi+ :  5.88 MPa 
  m,y,d,fi- :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d+ :  0.64 kN·m 
  My,d- :  0.00 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  108.98 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
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kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase+ :  Duración media   
  Clase- :  Permanente   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas 
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600 
mm: 
        
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   hfi :  94.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 






Resistencia a flexión en el eje z - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  




   :  0.155  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la 
combinación de acciones PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo resistente 
elástico de la sección respecto al eje z es inferior o igual al módulo resistente 
elástico respecto al eje y. 
         
Resistencia de la sección transversal a flexión:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,z,d,fi+ :  4.43 MPa 
  m,z,d,fi- :  6.26 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   Mz,d+ :  0.38 kN·m 
  Mz,d- :  0.54 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,z,fi :  85.79 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad   kmod,fi :  1.00 
  
Donde:          
Clase de duración de la carga   Clase :  Corta duración   
Clase de servicio   Clase :  3   
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares 
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en 
tracción   hfi :  74.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 






Resistencia a cortante en el eje y - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)  





   :  0.055  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
Donde:          
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   y,d,fi :  0.24 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vy,d :  0.75 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  69.56 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d,fi :  4.37 MPa 
 
 
         
Donde:          
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kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación de 






Resistencia a cortante en el eje z - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)  





   :  0.145  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones PP+0.7·Q. 
         
Donde:          
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por:   z,d,fi :  0.64 MPa 
 
 
         
Donde:          
Vd: Cortante de cálculo   Vz,d :  1.97 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  69.56 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas   kcr :  0.67   
fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:   fv,d,fi :  4.37 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fv,k: Resistencia característica a cortante   fv,k :  3.80 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación de 






Resistencia a torsión - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a flexión esviada - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer:          
  










   :  0.203  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N56, para la combinación 
de acciones PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
Donde:          
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi :  2.79 MPa 
  m,z,d,fi :  6.26 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  0.30 kN·m 
  Mz,d :  0.54 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  108.98 cm³ 
  Wel,z,fi :  85.79 cm³ 
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  40.48 MPa 
  fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,y,fi :  1.10   
  kh,z,fi :  1.10   
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y tracción axial combinadas - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y CTE 
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Se debe satisfacer:          
  










   :  0.126  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 0.800 m del nudo N55, para la combinación de acciones PP+0.6·Q+0.5·V1.IAP.+X. 
         
Donde:          
t,0,d,fi: Tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   t,0,d,fi :  0.00 MPa 
 
 
         
Donde:          
Nt,0,d: Tracción axial de cálculo paralela a la fibra   Nt,0,d :  0.00 kN 
Afi: Área de la sección transversal   Afi :  69.56 cm² 
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:   m,y,d,fi :  4.94 MPa 
  m,z,d,fi :  1.65 MPa 
 
 
         
Donde:          
Md: Momento flector de cálculo   My,d :  0.54 kN·m 
  Mz,d :  0.14 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal   Wel,y,fi :  108.98 cm³ 
  Wel,z,fi :  85.79 cm³ 
ft,0,d,fi: Resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra, dada por:   ft,0,d,fi :  28.46 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,fi :  1.10   
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   hfi :  94.00 mm 
ft,0,k: Resistencia característica a tracción paralela a la fibra   ft,0,k :  22.50 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:   fm,y,d,fi :  40.48 MPa 
  fm,z,d,fi :  40.48 MPa 
 
 
         
Donde:          
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido de 
humedad   kmod,fi :  1.00 
  
fm,k: Resistencia característica a flexión   fm,k :  32.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:   kh,y,fi :  1.10   
  kh,z,fi :  1.10   
Eje y:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   hfi :  94.00 mm 
Eje z:          
Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas rectangulares de 
madera laminada encolada inferiores a 600 mm: 
         
 
 
         
Donde:          
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción   hfi :  74.00 mm 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material   M,fi :  1.00   
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en situación 
de incendio   kfi :  1.15 
  
km: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones bajo flexión 






Resistencia a flexión y compresión axial combinadas - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 y 
CTE DB SI: E.2)  
La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas. 
  
  
Resistencia a cortante y torsor combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio 
de CYPE Ingenieros y CTE DB SI: E.2)  
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7. COMPROBACIÓN ELU TIRANTE 
Perfil: FL 20 x 12 















N6 N9 3.606 2.40 0.80 0.29 0.72 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (EAE 11) 
Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N6/N9 
  4.0 
Cumple 
 = 77.8 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 




 = 77.8 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(6) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(8) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
 
Limitación de esbeltez (EAE 2011)  
La esbeltez reducida  de las barras de arriostramiento traccionadas no debe superar el 
valor 4.0. 




   <  0.01  
  
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  2.40 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :     




Resistencia a tracción (EAE 2011  





   :  0.778  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·V2.IAP.-X. 
         
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  48.93 kN 
  




  Nt,Rd :  62.86 kN 
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  2.40 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a compresión (EAE 2011)  
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Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011)  
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna 
combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011)  
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
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1. ESFUERZOS Y REACCIONES 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). 
(kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). 
(kN·m) 
Se muestran a continuación las envolventes de los esfuerzos. 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N2/N9 Madera Nmín -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 
    Nmáx 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 
    Vymín -7.466 -6.272 -5.078 -2.690 -1.496 -0.344 -0.281 -0.281 -0.281 
    Vymáx 2.373 2.373 2.373 2.373 2.373 2.373 2.373 3.477 4.671 
    Vzmín -138.023 -137.179 -136.335 -134.647 -133.803 -132.959 -131.271 -130.427 -129.583 
    Vzmáx -18.216 -17.945 -17.674 -17.132 -16.861 -16.590 -16.047 -15.776 -15.505 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 3.62 7.18 14.14 17.54 20.88 27.41 30.59 33.72 
    Mymáx 0.00 27.52 54.87 109.07 135.91 162.59 215.43 241.60 267.61 
    Mzmín 0.00 -0.47 -0.95 -1.90 -2.37 -2.85 -3.80 -4.27 -4.75 
    Mzmáx 0.00 1.37 2.51 4.06 4.48 4.66 4.30 3.77 2.99 
 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N9/N11 Madera Nmín -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 
    Nmáx 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 
    Vymín -5.959 -4.765 -3.571 -1.183 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 1.207 3.595 4.789 5.983 
    Vzmín -107.663 -106.819 -105.975 -104.287 -103.443 -102.599 -100.911 -100.067 -99.223 
    Vzmáx -14.446 -14.175 -13.904 -13.362 -13.091 -12.820 -12.277 -12.006 -11.735 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 33.72 36.58 39.39 44.84 47.49 50.08 55.10 57.53 59.90 
    Mymáx 267.61 289.05 310.33 352.39 373.16 393.76 434.46 454.56 474.49 
    Mzmín -4.75 -4.73 -4.71 -4.68 -4.66 -4.64 -4.61 -4.59 -4.57 
    Mzmáx 2.99 4.06 4.90 5.85 5.97 5.84 4.88 4.05 2.97 
 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N11/N13 Madera Nmín -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 
    Nmáx 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 
    Vymín -3.424 -2.553 -2.553 -2.553 -2.553 -2.553 -2.553 -2.553 -2.553 
    Vymáx 0.318 0.318 0.318 1.575 2.769 3.963 6.351 7.545 8.739 
    Vzmín -77.788 -76.944 -76.100 -74.412 -73.568 -72.724 -71.036 -70.192 -69.348 
    Vzmáx -10.695 -10.424 -10.152 -9.610 -9.339 -9.068 -8.526 -8.255 -7.983 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 59.90 62.01 64.07 68.02 69.92 71.76 75.28 76.96 78.58 
    Mymáx 474.49 489.96 505.27 535.37 550.17 564.80 593.55 607.67 621.63 
    Mzmín -4.57 -4.06 -3.55 -2.53 -2.02 -1.51 -0.49 -0.94 -2.57 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N13/N15 Madera Nmín -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 
    Nmáx 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 
    Vymín -12.524 -11.330 -10.136 -7.748 -6.554 -5.360 -2.972 -1.778 -0.790 
    Vymáx 6.022 6.022 6.022 6.022 6.022 6.022 6.022 6.022 6.022 
    Vzmín -48.358 -47.514 -46.670 -44.982 -44.138 -43.294 -41.606 -40.762 -39.918 
    Vzmáx -6.959 -6.688 -6.417 -5.875 -5.603 -5.332 -4.790 -4.519 -4.248 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 78.58 79.95 81.26 83.71 84.86 85.96 87.98 88.91 89.79 
    Mymáx 621.63 631.21 640.63 658.96 667.88 676.62 693.60 701.84 709.90 
    Mzmín -2.57 -0.67 -1.88 -4.28 -5.49 -6.69 -9.10 -10.31 -11.51 
    Mzmáx 0.53 0.08 1.96 5.54 6.97 8.16 9.83 10.30 10.54 
 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N15/N17 Madera Nmín -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 
    Nmáx 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 
    Vymín -7.913 -6.719 -5.525 -3.137 -1.943 -0.749 -0.225 -0.225 -0.225 
    Vymáx 1.791 1.791 1.791 1.791 1.791 1.791 1.796 2.990 4.184 
    Vzmín -18.940 -18.096 -17.252 -15.564 -14.720 -13.876 -12.188 -11.344 -10.500 
    Vzmáx -3.224 -2.953 -2.681 -2.139 -1.868 -1.597 -1.055 -0.783 -0.512 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 89.79 90.41 90.97 91.93 92.33 92.68 93.21 93.39 93.52 
    Mymáx 709.90 713.61 717.14 723.71 726.73 729.59 734.81 737.16 739.34 
    Mzmín -11.51 -11.87 -12.23 -12.94 -13.30 -13.66 -14.38 -14.73 -15.09 
    Mzmáx 10.54 12.00 13.23 14.96 15.47 15.74 15.56 15.11 14.43 
 
 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N17/N19 Madera Nmín -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 
    Nmáx 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 
    Vymín -4.184 -2.990 -1.796 -1.791 -1.791 -1.791 -1.791 -1.791 -1.791 
    Vymáx 0.225 0.225 0.225 0.749 1.943 3.137 5.525 6.719 7.913 
    Vzmín 0.512 0.783 1.055 1.597 1.868 2.139 2.681 2.953 3.224 
    Vzmáx 10.500 11.344 12.188 13.876 14.720 15.564 17.252 18.096 18.940 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 93.52 93.39 93.21 92.68 92.33 91.93 90.97 90.41 89.79 
    Mymáx 739.34 737.16 734.81 729.59 726.73 723.71 717.14 713.61 709.90 
    Mzmín -15.09 -14.73 -14.38 -13.66 -13.30 -12.94 -12.23 -11.87 -11.51 
    Mzmáx 14.43 15.11 15.56 15.74 15.47 14.96 13.23 12.00 10.54 
 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N17/N19 Madera Nmín -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 -91.449 
    Nmáx 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 84.067 
    Vymín -4.184 -2.990 -1.796 -1.791 -1.791 -1.791 -1.791 -1.791 -1.791 
    Vymáx 0.225 0.225 0.225 0.749 1.943 3.137 5.525 6.719 7.913 
    Vzmín 0.512 0.783 1.055 1.597 1.868 2.139 2.681 2.953 3.224 
    Vzmáx 10.500 11.344 12.188 13.876 14.720 15.564 17.252 18.096 18.940 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 93.52 93.39 93.21 92.68 92.33 91.93 90.97 90.41 89.79 
    Mymáx 739.34 737.16 734.81 729.59 726.73 723.71 717.14 713.61 709.90 
    Mzmín -15.09 -14.73 -14.38 -13.66 -13.30 -12.94 -12.23 -11.87 -11.51 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N19/N21 Madera Nmín -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 -89.318 
    Nmáx 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 82.109 
    Vymín -6.022 -6.022 -6.022 -6.022 -6.022 -6.022 -6.022 -6.022 -6.022 
    Vymáx 0.790 1.778 2.972 5.360 6.554 7.748 10.136 11.330 12.524 
    Vzmín 4.248 4.519 4.790 5.332 5.603 5.875 6.417 6.688 6.959 
    Vzmáx 39.918 40.762 41.606 43.294 44.138 44.982 46.670 47.514 48.358 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 89.79 88.91 87.98 85.96 84.86 83.71 81.26 79.95 78.58 
    Mymáx 709.90 701.84 693.60 676.62 667.88 658.96 640.63 631.21 621.63 
    Mzmín -11.51 -10.31 -9.10 -6.69 -5.49 -4.28 -1.88 -0.67 -2.57 
    Mzmáx 10.54 10.30 9.83 8.16 6.97 5.54 1.96 0.08 0.53 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N21/N23 Madera Nmín -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 -86.112 
    Nmáx 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 59.994 
    Vymín -8.739 -7.545 -6.351 -3.963 -2.769 -1.575 -0.318 -0.318 -0.318 
    Vymáx 2.553 2.553 2.553 2.553 2.553 2.553 2.553 2.553 3.424 
    Vzmín 7.983 8.255 8.526 9.068 9.339 9.610 10.152 10.424 10.695 
    Vzmáx 69.348 70.192 71.036 72.724 73.568 74.412 76.100 76.944 77.788 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 78.58 76.96 75.28 71.76 69.92 68.02 64.07 62.01 59.90 
    Mymáx 621.63 607.67 593.55 564.80 550.17 535.37 505.27 489.96 474.49 
    Mzmín -2.57 -0.94 -0.49 -1.51 -2.02 -2.53 -3.55 -4.06 -4.57 
    Mzmáx 0.53 0.02 0.45 2.51 3.19 3.62 3.77 3.49 2.97 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N23/N25 Madera Nmín -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 -61.558 
    Nmáx 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 33.636 
    Vymín -5.983 -4.789 -3.595 -1.207 -0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 1.183 3.571 4.765 5.959 
    Vzmín 11.735 12.006 12.277 12.820 13.091 13.362 13.904 14.175 14.446 
    Vzmáx 99.223 100.067 100.911 102.599 103.443 104.287 105.975 106.819 107.663 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 59.90 57.53 55.10 50.08 47.49 44.84 39.39 36.58 33.72 
    Mymáx 474.49 454.56 434.46 393.76 373.16 352.39 310.33 289.05 267.61 
    Mzmín -4.57 -4.59 -4.61 -4.64 -4.66 -4.68 -4.71 -4.73 -4.75 
    Mzmáx 2.97 4.05 4.88 5.84 5.97 5.85 4.90 4.06 2.99 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N25/N4 Madera Nmín -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 -32.170 
    Nmáx 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 2.451 
    Vymín -4.671 -3.477 -2.373 -2.373 -2.373 -2.373 -2.373 -2.373 -2.373 
    Vymáx 0.281 0.281 0.281 0.344 1.496 2.690 5.078 6.272 7.466 
    Vzmín 15.505 15.776 16.047 16.590 16.861 17.132 17.674 17.945 18.216 
    Vzmáx 129.583 130.427 131.271 132.959 133.803 134.647 136.335 137.179 138.023 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 33.72 30.59 27.41 20.88 17.54 14.14 7.18 3.62 0.00 
    Mymáx 267.61 241.60 215.43 162.59 135.91 109.07 54.87 27.52 0.00 
    Mzmín -4.75 -4.27 -3.80 -2.85 -2.37 -1.90 -0.95 -0.47 0.00 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N6/N10 Madera Nmín -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 
    Nmáx 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 
    Vymín -2.570 -2.570 -2.570 -2.570 -2.570 -2.570 -2.570 -3.674 -4.868 
    Vymáx 7.269 6.075 4.881 2.493 1.299 0.105 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín -138.023 -137.179 -136.335 -134.647 -133.803 -132.959 -131.271 -130.427 -129.583 
    Vzmáx -18.216 -17.945 -17.674 -17.132 -16.861 -16.590 -16.047 -15.776 -15.505 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 3.62 7.18 14.14 17.54 20.88 27.41 30.59 33.72 
    Mymáx 0.00 27.52 54.87 109.07 135.91 162.59 215.43 241.60 267.61 
    Mzmín 0.00 -1.33 -2.43 -3.90 -4.28 -4.42 -3.99 -3.41 -2.60 
    Mzmáx 0.00 0.51 1.03 2.06 2.57 3.08 4.11 4.63 5.14 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N10/N12 Madera Nmín -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 
    Nmáx 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 
    Vymín -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.015 -1.209 -3.597 -4.791 -5.985 
    Vymáx 5.957 4.763 3.569 1.181 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 
    Vzmín -107.663 -106.819 -105.975 -104.287 -103.443 -102.599 -100.911 -100.067 -99.223 
    Vzmáx -14.446 -14.175 -13.904 -13.362 -13.091 -12.820 -12.277 -12.006 -11.735 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 33.72 36.58 39.39 44.84 47.49 50.08 55.10 57.53 59.90 
    Mymáx 267.61 289.05 310.33 352.39 373.16 393.76 434.46 454.56 474.49 
    Mzmín -2.60 -3.67 -4.50 -5.45 -5.57 -5.45 -4.49 -3.65 -2.57 
    Mzmáx 5.14 5.12 5.11 5.07 5.05 5.04 5.00 4.99 4.97 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N12/N14 Madera Nmín -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 
    Nmáx 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 -1.352 -2.546 -3.740 -6.128 -7.322 -8.516 
    Vymáx 3.647 2.775 2.775 2.775 2.775 2.775 2.775 2.775 2.775 
    Vzmín -77.788 -76.944 -76.100 -74.412 -73.568 -72.724 -71.036 -70.192 -69.348 
    Vzmáx -10.695 -10.424 -10.152 -9.610 -9.339 -9.068 -8.526 -8.255 -7.983 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 59.90 62.01 64.07 68.02 69.92 71.76 75.28 76.96 78.58 
    Mymáx 474.49 489.96 505.27 535.37 550.17 564.80 593.55 607.67 621.63 
    Mzmín -2.57 -3.14 -3.46 -3.40 -3.01 -2.38 -0.41 -0.03 -0.58 
    Mzmáx 4.97 4.42 3.86 2.75 2.20 1.64 0.53 0.94 2.52 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N14/N16 Madera Nmín -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 
    Nmáx 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 
    Vymín -6.552 -6.552 -6.552 -6.552 -6.552 -6.552 -6.552 -6.552 -6.552 
    Vymáx 11.994 10.800 9.606 7.218 6.024 4.830 2.442 1.248 0.054 
    Vzmín -48.358 -47.514 -46.670 -44.982 -44.138 -43.294 -41.606 -40.762 -39.918 
    Vzmáx -6.959 -6.688 -6.417 -5.875 -5.603 -5.332 -4.790 -4.519 -4.248 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 78.58 79.95 81.26 83.71 84.86 85.96 87.98 88.91 89.79 
    Mymáx 621.63 631.21 640.63 658.96 667.88 676.62 693.60 701.84 709.90 
    Mzmín -0.58 0.00 -1.80 -5.16 -6.49 -7.57 -9.03 -9.40 -9.53 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N16/N18 Madera Nmín -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 
    Nmáx 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 
    Vymín -1.948 -1.948 -1.948 -1.948 -1.948 -1.948 -1.953 -3.147 -4.341 
    Vymáx 7.756 6.562 5.368 2.980 1.786 0.592 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín -18.940 -18.096 -17.252 -15.564 -14.720 -13.876 -12.188 -11.344 -10.500 
    Vzmáx -3.224 -2.953 -2.681 -2.139 -1.868 -1.597 -1.055 -0.783 -0.512 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 89.79 90.41 90.97 91.93 92.33 92.68 93.21 93.39 93.52 
    Mymáx 709.90 713.61 717.14 723.71 726.73 729.59 734.81 737.16 739.34 
    Mzmín -9.53 -10.96 -12.15 -13.82 -14.30 -14.54 -14.30 -13.82 -13.10 
    Mzmáx 12.52 12.91 13.30 14.08 14.47 14.86 15.64 16.03 16.42 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N18/N20 Madera Nmín -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 -84.083 
    Nmáx 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 91.433 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 -0.592 -1.786 -2.980 -5.368 -6.562 -7.756 
    Vymáx 4.341 3.147 1.953 1.948 1.948 1.948 1.948 1.948 1.948 
    Vzmín 0.512 0.783 1.055 1.597 1.868 2.139 2.681 2.953 3.224 
    Vzmáx 10.500 11.344 12.188 13.876 14.720 15.564 17.252 18.096 18.940 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 93.52 93.39 93.21 92.68 92.33 91.93 90.97 90.41 89.79 
    Mymáx 739.34 737.16 734.81 729.59 726.73 723.71 717.14 713.61 709.90 
    Mzmín -13.10 -13.82 -14.30 -14.54 -14.30 -13.82 -12.15 -10.96 -9.53 
    Mzmáx 16.42 16.03 15.64 14.86 14.47 14.08 13.30 12.91 12.52 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N20/N22 Madera Nmín -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 -82.125 
    Nmáx 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 89.302 
    Vymín -0.054 -1.248 -2.442 -4.830 -6.024 -7.218 -9.606 -10.800 -11.994 
    Vymáx 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 
    Vzmín 4.248 4.519 4.790 5.332 5.603 5.875 6.417 6.688 6.959 
    Vzmáx 39.918 40.762 41.606 43.294 44.138 44.982 46.670 47.514 48.358 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 89.79 88.91 87.98 85.96 84.86 83.71 81.26 79.95 78.58 
    Mymáx 709.90 701.84 693.60 676.62 667.88 658.96 640.63 631.21 621.63 
    Mzmín -9.53 -9.40 -9.03 -7.57 -6.49 -5.16 -1.80 0.00 -0.58 
    Mzmáx 12.52 11.21 9.90 7.28 5.97 4.66 2.04 0.73 2.52 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N22/N24 Madera Nmín -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 -79.182 
    Nmáx 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 65.239 
    Vymín -2.775 -2.775 -2.775 -2.775 -2.775 -2.775 -2.775 -2.775 -3.647 
    Vymáx 8.516 7.322 6.128 3.740 2.546 1.352 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 7.983 8.255 8.526 9.068 9.339 9.610 10.152 10.424 10.695 
    Vzmáx 69.348 70.192 71.036 72.724 73.568 74.412 76.100 76.944 77.788 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 78.58 76.96 75.28 71.76 69.92 68.02 64.07 62.01 59.90 
    Mymáx 621.63 607.67 593.55 564.80 550.17 535.37 505.27 489.96 474.49 
    Mzmín -0.58 -0.03 -0.41 -2.38 -3.01 -3.40 -3.46 -3.14 -2.57 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N24/N26 Madera Nmín -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 -56.616 
    Nmáx 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 36.566 
    Vymín -0.087 -0.087 -0.087 -0.087 -0.087 -1.181 -3.569 -4.763 -5.957 
    Vymáx 5.985 4.791 3.597 1.209 0.015 0.003 0.003 0.003 0.003 
    Vzmín 11.735 12.006 12.277 12.820 13.091 13.362 13.904 14.175 14.446 
    Vzmáx 99.223 100.067 100.911 102.599 103.443 104.287 105.975 106.819 107.663 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 59.90 57.53 55.10 50.08 47.49 44.84 39.39 36.58 33.72 
    Mymáx 474.49 454.56 434.46 393.76 373.16 352.39 310.33 289.05 267.61 
    Mzmín -2.57 -3.65 -4.49 -5.45 -5.57 -5.45 -4.50 -3.67 -2.60 
    Mzmáx 4.97 4.99 5.00 5.04 5.05 5.07 5.11 5.12 5.14 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N26/N8 Madera Nmín -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 -29.600 
    Nmáx 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 -0.105 -1.299 -2.493 -4.881 -6.075 -7.269 
    Vymáx 4.868 3.674 2.570 2.570 2.570 2.570 2.570 2.570 2.570 
    Vzmín 15.505 15.776 16.047 16.590 16.861 17.132 17.674 17.945 18.216 
    Vzmáx 129.583 130.427 131.271 132.959 133.803 134.647 136.335 137.179 138.023 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 33.72 30.59 27.41 20.88 17.54 14.14 7.18 3.62 0.00 
    Mymáx 267.61 241.60 215.43 162.59 135.91 109.07 54.87 27.52 0.00 
    Mzmín -2.60 -3.41 -3.99 -4.42 -4.28 -3.90 -2.43 -1.33 0.00 
    Mzmáx 5.14 4.63 4.11 3.08 2.57 2.06 1.03 0.51 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N2/N27 Madera Nmín -27.471 -27.471 -27.471 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -2.572 -2.572 -2.572 
    Vymáx 2.807 2.807 2.807 
    Vzmín -9.700 -9.634 -9.568 
    Vzmáx -0.623 -0.584 -0.545 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.15 0.29 
    Mymáx 0.00 2.42 4.82 
    Mzmín 0.00 -0.70 -1.40 
    Mzmáx 0.00 0.64 1.29 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N27/N38 Madera Nmín -25.568 -25.568 -25.568 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.152 -3.152 -3.152 
    Vymáx 3.461 3.461 3.461 
    Vzmín -6.093 -6.027 -5.960 
    Vzmáx -0.398 -0.359 -0.320 
    Mtmín -0.20 -0.20 -0.20 
    Mtmáx -0.01 -0.01 -0.01 
    Mymín 0.29 0.39 0.47 
    Mymáx 4.89 6.41 7.91 
    Mzmín -0.65 -0.16 -1.02 










DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N38/N49 Madera Nmín -23.725 -23.725 -23.725 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.758 -3.758 -3.758 
    Vymáx 4.219 4.219 4.219 
    Vzmín -2.106 -2.040 -1.974 
    Vzmáx -0.160 -0.121 -0.082 
    Mtmín -0.09 -0.09 -0.09 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.48 0.51 0.54 
    Mymáx 7.95 8.47 8.97 
    Mzmín -0.94 -0.07 -1.10 
    Mzmáx 1.01 0.00 0.94 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N49/N60 Madera Nmín -25.827 -25.827 -25.827 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.761 -3.761 -3.761 
    Vymáx 4.216 4.216 4.216 
    Vzmín 0.082 0.121 0.160 
    Vzmáx 1.974 2.040 2.106 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.09 0.09 0.09 
    Mymín 0.54 0.51 0.48 
    Mymáx 8.97 8.47 7.95 
    Mzmín -0.94 0.00 -1.01 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mzmáx 1.10 0.07 0.94 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N60/N71 Madera Nmín -27.829 -27.829 -27.829 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.159 -3.159 -3.159 
    Vymáx 3.453 3.453 3.453 
    Vzmín 0.320 0.359 0.398 
    Vzmáx 5.960 6.027 6.093 
    Mtmín 0.01 0.01 0.01 
    Mtmáx 0.20 0.20 0.20 
    Mymín 0.47 0.39 0.29 
    Mymáx 7.91 6.41 4.89 
    Mzmín -0.93 -0.14 -0.70 
    Mzmáx 1.02 0.16 0.65 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N71/N6 Madera Nmín -29.899 -29.899 -29.899 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -2.581 -2.581 -2.581 
    Vymáx 2.798 2.798 2.798 
    Vzmín 0.545 0.584 0.623 
    Vzmáx 9.568 9.634 9.700 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mymín 0.29 0.15 0.00 
    Mymáx 4.82 2.42 0.00 
    Mzmín -1.29 -0.65 0.00 
    Mzmáx 1.40 0.70 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N9/N28 Madera Nmín -47.897 -47.897 -47.897 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.046 -4.046 -4.046 
    Vymáx 4.412 4.412 4.412 
    Vzmín -21.920 -21.854 -21.788 
    Vzmáx -1.059 -1.020 -0.980 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.26 0.51 
    Mymáx 0.00 5.47 10.93 
    Mzmín 0.00 -1.10 -2.21 
    Mzmáx 0.00 1.01 2.02 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N28/N39 Madera Nmín -47.473 -47.473 -47.473 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.925 -5.925 -5.925 
    Vymáx 6.460 6.460 6.460 
    Vzmín -12.816 -12.750 -12.684 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vzmáx -0.638 -0.599 -0.560 
    Mtmín -0.11 -0.11 -0.11 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.51 0.66 0.81 
    Mymáx 10.85 14.05 17.22 
    Mzmín -1.36 -0.14 -1.75 
    Mzmáx 1.48 0.12 1.60 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N39/N50 Madera Nmín -47.062 -47.062 -47.062 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -6.597 -6.597 -6.597 
    Vymáx 7.147 7.147 7.147 
    Vzmín -4.264 -4.198 -4.132 
    Vzmáx -0.237 -0.198 -0.159 
    Mtmín -0.04 -0.04 -0.04 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.80 0.86 0.90 
    Mymáx 17.18 18.24 19.28 
    Mzmín -1.66 -0.01 -1.78 
    Mzmáx 1.80 0.01 1.64 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N50/N61 Madera Nmín -47.716 -47.716 -47.716 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
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Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vymín -6.599 -6.599 -6.599 
    Vymáx 7.145 7.145 7.145 
    Vzmín 0.159 0.198 0.237 
    Vzmáx 4.132 4.198 4.264 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.04 0.04 0.04 
    Mymín 0.90 0.86 0.80 
    Mymáx 19.28 18.24 17.18 
    Mzmín -1.64 -0.01 -1.80 
    Mzmáx 1.78 0.01 1.66 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N61/N72 Madera Nmín -47.309 -47.309 -47.309 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.931 -5.931 -5.931 
    Vymáx 6.455 6.455 6.455 
    Vzmín 0.560 0.599 0.638 
    Vzmáx 12.684 12.750 12.816 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.11 0.11 0.11 
    Mymín 0.81 0.66 0.51 
    Mymáx 17.22 14.05 10.85 
    Mzmín -1.61 -0.12 -1.48 
    Mzmáx 1.75 0.14 1.36 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N72/N10 Madera Nmín -46.894 -46.894 -46.894 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.052 -4.052 -4.052 
    Vymáx 4.405 4.405 4.405 
    Vzmín 0.980 1.020 1.059 
    Vzmáx 21.788 21.854 21.920 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.51 0.26 0.00 
    Mymáx 10.93 5.47 0.00 
    Mzmín -2.03 -1.01 0.00 
    Mzmáx 2.20 1.10 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N11/N29 Madera Nmín -40.468 -40.468 -40.468 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.395 -3.395 -3.395 
    Vymáx 3.697 3.697 3.697 
    Vzmín -21.435 -21.369 -21.303 
    Vzmáx -1.040 -1.001 -0.962 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.26 0.50 
    Mymáx 0.00 5.35 10.68 
    Mzmín 0.00 -0.92 -1.85 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N29/N40 Madera Nmín -40.191 -40.191 -40.191 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.811 -4.811 -4.811 
    Vymáx 5.236 5.236 5.236 
    Vzmín -13.011 -12.945 -12.879 
    Vzmáx -0.644 -0.605 -0.566 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.03 0.03 0.03 
    Mymín 0.50 0.66 0.80 
    Mymáx 10.68 13.93 17.15 
    Mzmín -1.09 -0.12 -1.43 
    Mzmáx 1.19 0.11 1.31 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N40/N51 Madera Nmín -39.922 -39.922 -39.922 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.450 -5.450 -5.450 
    Vymáx 5.914 5.914 5.914 
    Vzmín -4.405 -4.339 -4.272 
    Vzmáx -0.242 -0.203 -0.163 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.01 0.01 0.01 
    Mymín 0.80 0.86 0.90 
    Mymáx 17.15 18.25 19.32 
    Mzmín -1.37 -0.01 -1.47 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mzmáx 1.49 0.01 1.35 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N51/N62 Madera Nmín -40.704 -40.704 -40.704 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.449 -5.449 -5.449 
    Vymáx 5.915 5.915 5.915 
    Vzmín 0.163 0.203 0.242 
    Vzmáx 4.272 4.339 4.405 
    Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.90 0.86 0.80 
    Mymáx 19.32 18.25 17.15 
    Mzmín -1.35 -0.01 -1.49 
    Mzmáx 1.47 0.01 1.37 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N62/N73 Madera Nmín -40.434 -40.434 -40.434 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.809 -4.809 -4.809 
    Vymáx 5.239 5.239 5.239 
    Vzmín 0.566 0.605 0.644 
    Vzmáx 12.879 12.945 13.011 
    Mtmín -0.03 -0.03 -0.03 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mymín 0.80 0.66 0.50 
    Mymáx 17.15 13.93 10.68 
    Mzmín -1.31 -0.11 -1.19 
    Mzmáx 1.43 0.12 1.09 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N73/N12 Madera Nmín -40.155 -40.155 -40.155 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.394 -3.394 -3.394 
    Vymáx 3.698 3.698 3.698 
    Vzmín 0.962 1.001 1.040 
    Vzmáx 21.303 21.369 21.435 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.50 0.26 0.00 
    Mymáx 10.68 5.35 0.00 
    Mzmín -1.70 -0.85 0.00 
    Mzmáx 1.85 0.92 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N13/N30 Madera Nmín -21.263 -21.263 -21.263 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -2.943 -2.943 -2.943 
    Vymáx 3.206 3.206 3.206 
    Vzmín -20.990 -20.924 -20.858 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vzmáx -1.024 -0.985 -0.946 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.25 0.49 
    Mymáx 0.00 5.24 10.46 
    Mzmín 0.00 -0.80 -1.60 
    Mzmáx 0.00 0.74 1.47 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N30/N41 Madera Nmín -21.184 -21.184 -21.184 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.258 -4.258 -4.258 
    Vymáx 4.635 4.635 4.635 
    Vzmín -12.614 -12.548 -12.482 
    Vzmáx -0.630 -0.591 -0.552 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.65 0.79 
    Mymáx 10.47 13.61 16.74 
    Mzmín -0.98 -0.10 -1.26 
    Mzmáx 1.06 0.09 1.15 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N41/N52 Madera Nmín -21.119 -21.119 -21.119 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vymín -4.801 -4.801 -4.801 
    Vymáx 5.216 5.216 5.216 
    Vzmín -4.247 -4.181 -4.114 
    Vzmáx -0.236 -0.197 -0.158 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.84 0.89 
    Mymáx 16.74 17.79 18.83 
    Mzmín -1.21 -0.01 -1.29 
    Mzmáx 1.32 0.01 1.19 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N52/N63 Madera Nmín -22.102 -22.102 -22.102 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.801 -4.801 -4.801 
    Vymáx 5.215 5.215 5.215 
    Vzmín 0.158 0.197 0.236 
    Vzmáx 4.114 4.181 4.247 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.89 0.84 0.79 
    Mymáx 18.83 17.79 16.74 
    Mzmín -1.19 -0.01 -1.32 
    Mzmáx 1.29 0.01 1.21 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N63/N74 Madera Nmín -22.037 -22.037 -22.037 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.259 -4.259 -4.259 
    Vymáx 4.635 4.635 4.635 
    Vzmín 0.552 0.591 0.630 
    Vzmáx 12.482 12.548 12.614 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.65 0.49 
    Mymáx 16.74 13.61 10.47 
    Mzmín -1.15 -0.09 -1.06 
    Mzmáx 1.26 0.10 0.98 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N74/N14 Madera Nmín -21.958 -21.958 -21.958 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -2.943 -2.943 -2.943 
    Vymáx 3.205 3.205 3.205 
    Vzmín 0.946 0.985 1.024 
    Vzmáx 20.858 20.924 20.990 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.25 0.00 
    Mymáx 10.46 5.24 0.00 
    Mzmín -1.47 -0.74 0.00 










DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N15/N31 Madera Nmín -7.702 -7.702 -7.702 
    Nmáx 0.532 0.532 0.532 
    Vymín -1.958 -1.958 -1.958 
    Vymáx 2.132 2.132 2.132 
    Vzmín -20.978 -20.912 -20.846 
    Vzmáx -1.024 -0.985 -0.946 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.25 0.49 
    Mymáx 0.00 5.24 10.46 
    Mzmín 0.00 -0.53 -1.07 
    Mzmáx 0.00 0.49 0.98 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N31/N42 Madera Nmín -6.995 -6.995 -6.995 
    Nmáx 0.621 0.621 0.621 
    Vymín -2.935 -2.935 -2.935 
    Vymáx 3.194 3.194 3.194 
    Vzmín -12.613 -12.546 -12.480 
    Vzmáx -0.630 -0.591 -0.552 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.64 0.79 
    Mymáx 10.46 13.60 16.73 
    Mzmín -0.68 -0.06 -0.86 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mzmáx 0.74 0.05 0.79 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N42/N53 Madera Nmín -6.310 -6.310 -6.310 
    Nmáx 0.707 0.707 0.707 
    Vymín -3.271 -3.271 -3.271 
    Vymáx 3.556 3.556 3.556 
    Vzmín -4.248 -4.182 -4.116 
    Vzmáx -0.236 -0.197 -0.158 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.84 0.89 
    Mymáx 16.73 17.78 18.82 
    Mzmín -0.83 -0.01 -0.88 
    Mzmáx 0.90 0.01 0.81 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N53/N64 Madera Nmín -6.805 -6.805 -6.805 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.271 -3.271 -3.271 
    Vymáx 3.555 3.555 3.555 
    Vzmín 0.158 0.197 0.236 
    Vzmáx 4.116 4.182 4.248 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mymín 0.89 0.84 0.79 
    Mymáx 18.82 17.78 16.73 
    Mzmín -0.81 -0.01 -0.90 
    Mzmáx 0.88 0.01 0.83 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N64/N75 Madera Nmín -7.430 -7.430 -7.430 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -2.935 -2.935 -2.935 
    Vymáx 3.194 3.194 3.194 
    Vzmín 0.552 0.591 0.630 
    Vzmáx 12.480 12.546 12.613 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.64 0.49 
    Mymáx 16.73 13.60 10.46 
    Mzmín -0.79 -0.05 -0.74 
    Mzmáx 0.86 0.06 0.68 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N75/N16 Madera Nmín -8.074 -8.074 -8.074 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -1.958 -1.958 -1.958 
    Vymáx 2.132 2.132 2.132 
    Vzmín 0.946 0.985 1.024 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vzmáx 20.846 20.912 20.978 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.25 0.00 
    Mymáx 10.46 5.24 0.00 
    Mzmín -0.98 -0.49 0.00 
    Mzmáx 1.07 0.53 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N17/N32 Madera Nmín -8.368 -8.368 -8.368 
    Nmáx 0.450 0.450 0.450 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín -21.000 -20.934 -20.868 
    Vzmáx -1.025 -0.986 -0.946 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.25 0.49 
    Mymáx 0.00 5.24 10.47 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N32/N43 Madera Nmín -7.396 -7.396 -7.396 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín -12.625 -12.559 -12.493 
    Vzmáx -0.630 -0.591 -0.552 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.65 0.79 
    Mymáx 10.47 13.61 16.75 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N43/N54 Madera Nmín -6.450 -6.450 -6.450 
    Nmáx 0.691 0.691 0.691 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín -4.252 -4.186 -4.120 
    Vzmáx -0.236 -0.197 -0.158 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.84 0.89 
    Mymáx 16.75 17.80 18.84 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N54/N65 Madera Nmín -6.933 -6.933 -6.933 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.158 0.197 0.236 
    Vzmáx 4.120 4.186 4.252 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.89 0.84 0.79 
    Mymáx 18.84 17.80 16.75 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N65/N76 Madera Nmín -7.797 -7.797 -7.797 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.552 0.591 0.630 
    Vzmáx 12.493 12.559 12.625 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.65 0.49 
    Mymáx 16.75 13.61 10.47 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 










DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N76/N18 Madera Nmín -8.683 -8.683 -8.683 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.946 0.986 1.025 
    Vzmáx 20.868 20.934 21.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.25 0.00 
    Mymáx 10.47 5.24 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N19/N33 Madera Nmín -7.702 -7.702 -7.702 
    Nmáx 0.532 0.532 0.532 
    Vymín -2.132 -2.132 -2.132 
    Vymáx 1.958 1.958 1.958 
    Vzmín -20.978 -20.912 -20.846 
    Vzmáx -1.024 -0.985 -0.946 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.25 0.49 
    Mymáx 0.00 5.24 10.46 
    Mzmín 0.00 -0.49 -0.98 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mzmáx 0.00 0.53 1.07 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N33/N44 Madera Nmín -6.995 -6.995 -6.995 
    Nmáx 0.621 0.621 0.621 
    Vymín -3.194 -3.194 -3.194 
    Vymáx 2.935 2.935 2.935 
    Vzmín -12.613 -12.546 -12.480 
    Vzmáx -0.630 -0.591 -0.552 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.64 0.79 
    Mymáx 10.46 13.60 16.73 
    Mzmín -0.74 -0.05 -0.79 
    Mzmáx 0.68 0.06 0.86 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N44/N55 Madera Nmín -6.310 -6.310 -6.310 
    Nmáx 0.707 0.707 0.707 
    Vymín -3.556 -3.556 -3.556 
    Vymáx 3.271 3.271 3.271 
    Vzmín -4.248 -4.182 -4.116 
    Vzmáx -0.236 -0.197 -0.158 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mymín 0.79 0.84 0.89 
    Mymáx 16.73 17.78 18.82 
    Mzmín -0.90 -0.01 -0.81 
    Mzmáx 0.83 0.01 0.88 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N55/N66 Madera Nmín -6.805 -6.805 -6.805 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.555 -3.555 -3.555 
    Vymáx 3.271 3.271 3.271 
    Vzmín 0.158 0.197 0.236 
    Vzmáx 4.116 4.182 4.248 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.89 0.84 0.79 
    Mymáx 18.82 17.78 16.73 
    Mzmín -0.88 -0.01 -0.83 
    Mzmáx 0.81 0.01 0.90 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N66/N77 Madera Nmín -7.430 -7.430 -7.430 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.194 -3.194 -3.194 
    Vymáx 2.935 2.935 2.935 
    Vzmín 0.552 0.591 0.630 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vzmáx 12.480 12.546 12.613 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.64 0.49 
    Mymáx 16.73 13.60 10.46 
    Mzmín -0.86 -0.06 -0.68 
    Mzmáx 0.79 0.05 0.74 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N77/N20 Madera Nmín -8.074 -8.074 -8.074 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -2.132 -2.132 -2.132 
    Vymáx 1.958 1.958 1.958 
    Vzmín 0.946 0.985 1.024 
    Vzmáx 20.846 20.912 20.978 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.25 0.00 
    Mymáx 10.46 5.24 0.00 
    Mzmín -1.07 -0.53 0.00 
    Mzmáx 0.98 0.49 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N21/N34 Madera Nmín -21.263 -21.263 -21.263 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vymín -3.206 -3.206 -3.206 
    Vymáx 2.943 2.943 2.943 
    Vzmín -20.990 -20.924 -20.858 
    Vzmáx -1.024 -0.985 -0.946 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.25 0.49 
    Mymáx 0.00 5.24 10.46 
    Mzmín 0.00 -0.74 -1.47 
    Mzmáx 0.00 0.80 1.60 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N34/N45 Madera Nmín -21.184 -21.184 -21.184 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.635 -4.635 -4.635 
    Vymáx 4.258 4.258 4.258 
    Vzmín -12.614 -12.548 -12.482 
    Vzmáx -0.630 -0.591 -0.552 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.65 0.79 
    Mymáx 10.47 13.61 16.74 
    Mzmín -1.06 -0.09 -1.15 
    Mzmáx 0.98 0.10 1.26 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N45/N56 Madera Nmín -21.119 -21.119 -21.119 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.216 -5.216 -5.216 
    Vymáx 4.801 4.801 4.801 
    Vzmín -4.247 -4.181 -4.114 
    Vzmáx -0.236 -0.197 -0.158 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.84 0.89 
    Mymáx 16.74 17.79 18.83 
    Mzmín -1.32 -0.01 -1.19 
    Mzmáx 1.21 0.01 1.29 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N56/N67 Madera Nmín -22.102 -22.102 -22.102 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.215 -5.215 -5.215 
    Vymáx 4.801 4.801 4.801 
    Vzmín 0.158 0.197 0.236 
    Vzmáx 4.114 4.181 4.247 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.89 0.84 0.79 
    Mymáx 18.83 17.79 16.74 
    Mzmín -1.29 -0.01 -1.21 










DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N67/N78 Madera Nmín -22.037 -22.037 -22.037 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.635 -4.635 -4.635 
    Vymáx 4.259 4.259 4.259 
    Vzmín 0.552 0.591 0.630 
    Vzmáx 12.482 12.548 12.614 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.79 0.65 0.49 
    Mymáx 16.74 13.61 10.47 
    Mzmín -1.26 -0.10 -0.98 
    Mzmáx 1.15 0.09 1.06 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N78/N22 Madera Nmín -21.958 -21.958 -21.958 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.205 -3.205 -3.205 
    Vymáx 2.943 2.943 2.943 
    Vzmín 0.946 0.985 1.024 
    Vzmáx 20.858 20.924 20.990 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.49 0.25 0.00 
    Mymáx 10.46 5.24 0.00 
    Mzmín -1.60 -0.80 0.00 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mzmáx 1.47 0.74 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N23/N35 Madera Nmín -40.468 -40.468 -40.468 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.697 -3.697 -3.697 
    Vymáx 3.395 3.395 3.395 
    Vzmín -21.435 -21.369 -21.303 
    Vzmáx -1.040 -1.001 -0.962 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.26 0.50 
    Mymáx 0.00 5.35 10.68 
    Mzmín 0.00 -0.85 -1.70 
    Mzmáx 0.00 0.92 1.85 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N35/N46 Madera Nmín -40.191 -40.191 -40.191 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.236 -5.236 -5.236 
    Vymáx 4.811 4.811 4.811 
    Vzmín -13.011 -12.945 -12.879 
    Vzmáx -0.644 -0.605 -0.566 
    Mtmín -0.03 -0.03 -0.03 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mymín 0.50 0.66 0.80 
    Mymáx 10.68 13.93 17.15 
    Mzmín -1.19 -0.11 -1.31 
    Mzmáx 1.09 0.12 1.43 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N46/N57 Madera Nmín -39.922 -39.922 -39.922 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.914 -5.914 -5.914 
    Vymáx 5.450 5.450 5.450 
    Vzmín -4.405 -4.339 -4.272 
    Vzmáx -0.242 -0.203 -0.163 
    Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.80 0.86 0.90 
    Mymáx 17.15 18.25 19.32 
    Mzmín -1.49 -0.01 -1.35 
    Mzmáx 1.37 0.01 1.47 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N57/N68 Madera Nmín -40.704 -40.704 -40.704 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.915 -5.915 -5.915 
    Vymáx 5.449 5.449 5.449 
    Vzmín 0.163 0.203 0.242 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vzmáx 4.272 4.339 4.405 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.01 0.01 0.01 
    Mymín 0.90 0.86 0.80 
    Mymáx 19.32 18.25 17.15 
    Mzmín -1.47 -0.01 -1.37 
    Mzmáx 1.35 0.01 1.49 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N68/N79 Madera Nmín -40.434 -40.434 -40.434 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -5.239 -5.239 -5.239 
    Vymáx 4.809 4.809 4.809 
    Vzmín 0.566 0.605 0.644 
    Vzmáx 12.879 12.945 13.011 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.03 0.03 0.03 
    Mymín 0.80 0.66 0.50 
    Mymáx 17.15 13.93 10.68 
    Mzmín -1.43 -0.12 -1.09 
    Mzmáx 1.31 0.11 1.19 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N79/N24 Madera Nmín -40.155 -40.155 -40.155 









DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vymín -3.698 -3.698 -3.698 
    Vymáx 3.394 3.394 3.394 
    Vzmín 0.962 1.001 1.040 
    Vzmáx 21.303 21.369 21.435 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.50 0.26 0.00 
    Mymáx 10.68 5.35 0.00 
    Mzmín -1.85 -0.92 0.00 
    Mzmáx 1.70 0.85 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N25/N36 Madera Nmín -47.897 -47.897 -47.897 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.412 -4.412 -4.412 
    Vymáx 4.046 4.046 4.046 
    Vzmín -21.920 -21.854 -21.788 
    Vzmáx -1.059 -1.020 -0.980 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.26 0.51 
    Mymáx 0.00 5.47 10.93 
    Mzmín 0.00 -1.01 -2.02 
    Mzmáx 0.00 1.10 2.21 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N36/N47 Madera Nmín -47.473 -47.473 -47.473 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -6.460 -6.460 -6.460 
    Vymáx 5.925 5.925 5.925 
    Vzmín -12.816 -12.750 -12.684 
    Vzmáx -0.638 -0.599 -0.560 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.11 0.11 0.11 
    Mymín 0.51 0.66 0.81 
    Mymáx 10.85 14.05 17.22 
    Mzmín -1.48 -0.12 -1.60 
    Mzmáx 1.36 0.14 1.75 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N47/N58 Madera Nmín -47.062 -47.062 -47.062 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -7.147 -7.147 -7.147 
    Vymáx 6.597 6.597 6.597 
    Vzmín -4.264 -4.198 -4.132 
    Vzmáx -0.237 -0.198 -0.159 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.04 0.04 0.04 
    Mymín 0.80 0.86 0.90 
    Mymáx 17.18 18.24 19.28 
    Mzmín -1.80 -0.01 -1.64 
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Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N58/N69 Madera Nmín -47.716 -47.716 -47.716 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -7.145 -7.145 -7.145 
    Vymáx 6.599 6.599 6.599 
    Vzmín 0.159 0.198 0.237 
    Vzmáx 4.132 4.198 4.264 
    Mtmín -0.04 -0.04 -0.04 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.90 0.86 0.80 
    Mymáx 19.28 18.24 17.18 
    Mzmín -1.78 -0.01 -1.66 
    Mzmáx 1.64 0.01 1.80 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N69/N80 Madera Nmín -47.309 -47.309 -47.309 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -6.455 -6.455 -6.455 
    Vymáx 5.931 5.931 5.931 
    Vzmín 0.560 0.599 0.638 
    Vzmáx 12.684 12.750 12.816 
    Mtmín -0.11 -0.11 -0.11 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.81 0.66 0.51 
    Mymáx 17.22 14.05 10.85 
    Mzmín -1.75 -0.14 -1.36 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mzmáx 1.61 0.12 1.48 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N80/N26 Madera Nmín -46.894 -46.894 -46.894 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.405 -4.405 -4.405 
    Vymáx 4.052 4.052 4.052 
    Vzmín 0.980 1.020 1.059 
    Vzmáx 21.788 21.854 21.920 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.51 0.26 0.00 
    Mymáx 10.93 5.47 0.00 
    Mzmín -2.20 -1.10 0.00 
    Mzmáx 2.03 1.01 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N4/N37 Madera Nmín -27.471 -27.471 -27.471 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -2.807 -2.807 -2.807 
    Vymáx 2.572 2.572 2.572 
    Vzmín -9.700 -9.634 -9.568 
    Vzmáx -0.623 -0.584 -0.545 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
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Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Mymín 0.00 0.15 0.29 
    Mymáx 0.00 2.42 4.82 
    Mzmín 0.00 -0.64 -1.29 
    Mzmáx 0.00 0.70 1.40 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N37/N48 Madera Nmín -25.568 -25.568 -25.568 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -3.461 -3.461 -3.461 
    Vymáx 3.152 3.152 3.152 
    Vzmín -6.093 -6.027 -5.960 
    Vzmáx -0.398 -0.359 -0.320 
    Mtmín 0.01 0.01 0.01 
    Mtmáx 0.20 0.20 0.20 
    Mymín 0.29 0.39 0.47 
    Mymáx 4.89 6.41 7.91 
    Mzmín -0.71 -0.14 -0.93 
    Mzmáx 0.65 0.16 1.02 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N48/N59 Madera Nmín -23.725 -23.725 -23.725 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.219 -4.219 -4.219 
    Vymáx 3.758 3.758 3.758 
    Vzmín -2.106 -2.040 -1.974 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vzmáx -0.160 -0.121 -0.082 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.09 0.09 0.09 
    Mymín 0.48 0.51 0.54 
    Mymáx 7.95 8.47 8.97 
    Mzmín -1.01 0.00 -0.94 
    Mzmáx 0.94 0.07 1.10 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N59/N70 Madera Nmín -25.827 -25.827 -25.827 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -4.216 -4.216 -4.216 
    Vymáx 3.761 3.761 3.761 
    Vzmín 0.082 0.121 0.160 
    Vzmáx 1.974 2.040 2.106 
    Mtmín -0.09 -0.09 -0.09 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.54 0.51 0.48 
    Mymáx 8.97 8.47 7.95 
    Mzmín -1.10 -0.07 -0.94 
    Mzmáx 0.94 0.00 1.01 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N70/N81 Madera Nmín -27.829 -27.829 -27.829 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
    Vymín -3.453 -3.453 -3.453 
    Vymáx 3.159 3.159 3.159 
    Vzmín 0.320 0.359 0.398 
    Vzmáx 5.960 6.027 6.093 
    Mtmín -0.20 -0.20 -0.20 
    Mtmáx -0.01 -0.01 -0.01 
    Mymín 0.47 0.39 0.29 
    Mymáx 7.91 6.41 4.89 
    Mzmín -1.02 -0.16 -0.65 
    Mzmáx 0.93 0.14 0.70 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 
N81/N8 Madera Nmín -29.899 -29.899 -29.899 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 
    Vymín -2.798 -2.798 -2.798 
    Vymáx 2.581 2.581 2.581 
    Vzmín 0.545 0.584 0.623 
    Vzmáx 9.568 9.634 9.700 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.29 0.15 0.00 
    Mymáx 4.82 2.42 0.00 
    Mzmín -1.40 -0.70 0.00 
    Mzmáx 1.29 0.65 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N2/N10 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N6/N9 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N9/N12 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N10/N11 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N11/N14 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N12/N13 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N21/N24 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 34.564 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N22/N23 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 37.601 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N23/N26 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 41.398 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N26/N4 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 53.170 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N24/N25 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 45.026 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.451 m 0.901 m 1.352 m 1.803 m 2.253 m 2.704 m 3.155 m 3.606 m 
N25/N8 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 48.926 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N27/N28 Madera Nmín -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 
    Nmáx 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 
    Vymín -2.078 -2.078 -2.078 -2.078 -2.078 -2.078 -2.078 -2.078 -2.078 
    Vymáx 1.903 1.903 1.903 1.903 1.903 1.903 1.903 1.903 1.903 
    Vzmín -3.475 -2.648 -1.822 -0.168 0.013 0.045 0.109 0.141 0.173 
    Vzmáx -0.146 -0.114 -0.082 -0.019 0.659 1.485 3.139 3.966 4.792 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
    Mymín 0.01 0.03 0.05 0.07 0.07 0.07 0.04 -0.25 -1.12 
    Mymáx 0.20 0.81 1.26 1.66 1.61 1.39 0.47 0.02 -0.02 
    Mzmín -2.11 -1.69 -1.28 -0.45 -0.03 -0.35 -1.11 -1.49 -1.87 
    Mzmáx 1.93 1.55 1.17 0.41 0.03 0.38 1.21 1.63 2.05 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N28/N29 Madera Nmín -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 
    Nmáx 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 
    Vymín -1.654 -1.654 -1.654 -1.654 -1.654 -1.654 -1.654 -1.654 -1.654 
    Vymáx 1.521 1.521 1.521 1.521 1.521 1.521 1.521 1.521 1.521 
    Vzmín -4.179 -3.352 -2.526 -0.872 -0.045 0.022 0.086 0.118 0.150 
    Vzmáx -0.170 -0.138 -0.106 -0.042 -0.010 0.781 2.435 3.262 4.088 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -1.01 -0.27 0.04 0.07 0.07 0.07 0.05 -0.21 -0.92 
    Mymáx -0.02 0.03 0.33 1.01 1.10 1.03 0.38 0.05 0.01 
    Mzmín -1.64 -1.31 -0.98 -0.32 -0.01 -0.32 -0.93 -1.23 -1.54 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N29/N30 Madera Nmín -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 
    Nmáx 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 
    Vymín -1.377 -1.377 -1.377 -1.377 -1.377 -1.377 -1.377 -1.377 -1.377 
    Vymáx 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 
    Vzmín -4.204 -3.377 -2.550 -0.897 -0.070 0.023 0.087 0.119 0.151 
    Vzmáx -0.168 -0.136 -0.104 -0.040 -0.008 0.757 2.410 3.237 4.064 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.95 -0.21 0.06 0.09 0.09 0.09 0.07 -0.11 -0.82 
    Mymáx 0.01 0.06 0.41 1.09 1.19 1.12 0.49 0.08 0.03 
    Mzmín -1.37 -1.09 -0.81 -0.26 -0.01 -0.26 -0.77 -1.02 -1.27 
    Mzmáx 1.25 1.00 0.75 0.24 0.01 0.29 0.84 1.11 1.39 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N30/N31 Madera Nmín -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 
    Nmáx 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 
    Vymín -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 
    Vymáx 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 
    Vzmín -4.180 -3.353 -2.526 -0.873 -0.046 0.027 0.091 0.122 0.154 
    Vzmáx -0.165 -0.133 -0.101 -0.037 -0.005 0.781 2.434 3.261 4.087 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.82 -0.09 0.07 0.10 0.11 0.10 0.08 -0.02 -0.74 
    Mymáx 0.03 0.08 0.53 1.21 1.31 1.23 0.59 0.10 0.05 
    Mzmín -1.28 -1.02 -0.76 -0.24 -0.02 -0.26 -0.73 -0.97 -1.21 
    Mzmáx 1.17 0.93 0.70 0.22 0.02 0.28 0.80 1.06 1.32 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N31/N32 Madera Nmín -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 
    Nmáx 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 
    Vymín -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 
    Vymáx 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 
    Vzmín -4.146 -3.319 -2.493 -0.839 -0.012 0.030 0.094 0.126 0.158 
    Vzmáx -0.161 -0.129 -0.097 -0.034 -0.002 0.814 2.468 3.295 4.121 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 0.01 -0.71 
    Mymáx 0.05 0.10 0.61 1.28 1.36 1.28 0.63 0.11 0.06 
    Mzmín -0.49 -0.38 -0.28 -0.06 -0.04 -0.13 -0.33 -0.43 -0.52 
    Mzmáx 0.45 0.35 0.25 0.06 0.04 0.15 0.36 0.46 0.57 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N32/N33 Madera Nmín -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 -6.733 
    Nmáx 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 6.168 
    Vymín -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 
    Vymáx 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 
    Vzmín -4.121 -3.295 -2.468 -0.814 0.002 0.034 0.097 0.129 0.161 
    Vzmáx -0.158 -0.126 -0.094 -0.030 0.012 0.839 2.493 3.319 4.146 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.71 0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 -0.01 -0.74 
    Mymáx 0.06 0.11 0.63 1.28 1.36 1.28 0.61 0.10 0.05 
    Mzmín -0.52 -0.43 -0.33 -0.13 -0.04 -0.06 -0.28 -0.38 -0.49 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N33/N34 Madera Nmín -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 -5.671 
    Nmáx 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 5.191 
    Vymín -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 
    Vymáx 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 
    Vzmín -4.087 -3.261 -2.434 -0.781 0.005 0.037 0.101 0.133 0.165 
    Vzmáx -0.154 -0.122 -0.091 -0.027 0.046 0.873 2.526 3.353 4.180 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.02 0.08 0.10 0.11 0.10 0.07 -0.09 -0.82 
    Mymáx 0.05 0.10 0.59 1.23 1.31 1.21 0.53 0.08 0.03 
    Mzmín -1.21 -0.97 -0.73 -0.26 -0.02 -0.24 -0.76 -1.02 -1.28 
    Mzmáx 1.32 1.06 0.80 0.28 0.02 0.22 0.70 0.93 1.17 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N34/N35 Madera Nmín -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 -4.241 
    Nmáx 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 3.876 
    Vymín -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 
    Vymáx 1.377 1.377 1.377 1.377 1.377 1.377 1.377 1.377 1.377 
    Vzmín -4.064 -3.237 -2.410 -0.757 0.008 0.040 0.104 0.136 0.168 
    Vzmáx -0.151 -0.119 -0.087 -0.023 0.070 0.897 2.550 3.377 4.204 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.82 -0.11 0.07 0.09 0.09 0.09 0.06 -0.21 -0.95 
    Mymáx 0.03 0.08 0.49 1.12 1.19 1.09 0.41 0.06 0.01 
    Mzmín -1.27 -1.02 -0.77 -0.26 -0.01 -0.26 -0.81 -1.09 -1.37 
    Mzmáx 1.39 1.11 0.84 0.29 0.01 0.24 0.75 1.00 1.25 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N35/N36 Madera Nmín -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 -2.702 
    Nmáx 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 
    Vymín -1.521 -1.521 -1.521 -1.521 -1.521 -1.521 -1.521 -1.521 -1.521 
    Vymáx 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 
    Vzmín -4.088 -3.262 -2.435 -0.781 0.010 0.042 0.106 0.138 0.170 
    Vzmáx -0.150 -0.118 -0.086 -0.022 0.045 0.872 2.526 3.352 4.179 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.92 -0.21 0.05 0.07 0.07 0.07 0.04 -0.27 -1.01 
    Mymáx 0.01 0.05 0.38 1.03 1.10 1.01 0.33 0.03 -0.02 
    Mzmín -1.54 -1.23 -0.93 -0.32 -0.01 -0.32 -0.98 -1.31 -1.64 
    Mzmáx 1.67 1.34 1.01 0.35 0.02 0.29 0.90 1.20 1.51 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N36/N37 Madera Nmín -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 -0.654 
    Nmáx 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580 
    Vymín -1.903 -1.903 -1.903 -1.903 -1.903 -1.903 -1.903 -1.903 -1.903 
    Vymáx 2.078 2.078 2.078 2.078 2.078 2.078 2.078 2.078 2.078 
    Vzmín -4.792 -3.966 -3.139 -1.485 -0.659 0.019 0.082 0.114 0.146 
    Vzmáx -0.173 -0.141 -0.109 -0.045 -0.013 0.168 1.822 2.648 3.475 
    Mtmín -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -1.12 -0.25 0.04 0.07 0.07 0.07 0.05 0.03 0.01 
    Mymáx -0.02 0.02 0.47 1.39 1.61 1.66 1.26 0.81 0.20 
    Mzmín -1.87 -1.49 -1.11 -0.35 -0.03 -0.45 -1.28 -1.69 -2.11 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N38/N39 Madera Nmín -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 
    Nmáx 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 
    Vymín -2.005 -2.005 -2.005 -2.005 -2.005 -2.005 -2.005 -2.005 -2.005 
    Vymáx 1.842 1.842 1.842 1.842 1.842 1.842 1.842 1.842 1.842 
    Vzmín -3.854 -3.028 -2.201 -0.547 0.000 0.032 0.095 0.127 0.159 
    Vzmáx -0.160 -0.128 -0.096 -0.032 0.280 1.106 2.759 3.586 4.413 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
    Mymín -0.11 0.02 0.05 0.07 0.08 0.07 0.05 0.03 -0.67 
    Mymáx 0.00 0.58 1.10 1.65 1.68 1.54 0.76 0.13 0.00 
    Mzmín -2.04 -1.63 -1.23 -0.43 -0.03 -0.34 -1.08 -1.45 -1.81 
    Mzmáx 1.87 1.50 1.13 0.40 0.03 0.37 1.17 1.57 1.97 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N39/N40 Madera Nmín -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 
    Nmáx 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 
    Vymín -1.594 -1.594 -1.594 -1.594 -1.594 -1.594 -1.594 -1.594 -1.594 
    Vymáx 1.467 1.467 1.467 1.467 1.467 1.467 1.467 1.467 1.467 
    Vzmín -4.007 -3.181 -2.354 -0.700 -0.006 0.028 0.092 0.124 0.156 
    Vzmáx -0.163 -0.131 -0.100 -0.036 0.129 0.953 2.607 3.433 4.260 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.03 0.05 0.07 0.08 0.08 0.05 -0.24 -0.99 
    Mymáx -0.01 0.04 0.54 1.15 1.20 1.10 0.38 0.05 0.00 
    Mzmín -1.58 -1.26 -0.94 -0.30 -0.02 -0.31 -0.90 -1.19 -1.48 
    Mzmáx 1.45 1.16 0.86 0.28 0.02 0.34 0.97 1.29 1.61 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N40/N41 Madera Nmín -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 
    Nmáx 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 
    Vymín -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 
    Vymáx 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 
    Vzmín -4.214 -3.388 -2.561 -0.907 -0.081 0.023 0.087 0.119 0.151 
    Vzmáx -0.168 -0.137 -0.105 -0.041 -0.009 0.746 2.400 3.226 4.053 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.98 -0.24 0.06 0.09 0.09 0.09 0.07 -0.12 -0.83 
    Mymáx 0.00 0.06 0.38 1.07 1.17 1.11 0.48 0.08 0.03 
    Mzmín -1.31 -1.05 -0.78 -0.25 -0.01 -0.26 -0.74 -0.99 -1.23 
    Mzmáx 1.21 0.96 0.72 0.23 0.01 0.28 0.81 1.07 1.34 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N41/N42 Madera Nmín -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 
    Nmáx 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 
    Vymín -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 
    Vymáx 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 
    Vzmín -4.182 -3.355 -2.529 -0.875 -0.048 0.027 0.090 0.122 0.154 
    Vzmáx -0.165 -0.133 -0.101 -0.037 -0.005 0.778 2.432 3.259 4.085 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.83 -0.09 0.07 0.10 0.11 0.10 0.08 -0.02 -0.74 
    Mymáx 0.03 0.08 0.53 1.21 1.30 1.23 0.59 0.10 0.05 
    Mzmín -1.23 -0.98 -0.73 -0.23 -0.02 -0.25 -0.72 -0.95 -1.18 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N42/N43 Madera Nmín -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 
    Nmáx 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 
    Vymín -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 
    Vymáx 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 
    Vzmín -4.147 -3.320 -2.493 -0.840 -0.013 0.030 0.094 0.126 0.158 
    Vzmáx -0.161 -0.129 -0.097 -0.034 -0.002 0.813 2.467 3.294 4.120 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 0.01 -0.71 
    Mymáx 0.05 0.10 0.61 1.28 1.36 1.28 0.63 0.11 0.06 
    Mzmín -0.47 -0.37 -0.26 -0.06 -0.04 -0.14 -0.33 -0.42 -0.52 
    Mzmáx 0.43 0.34 0.24 0.05 0.05 0.15 0.35 0.46 0.56 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N43/N44 Madera Nmín -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 -3.065 
    Nmáx 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 2.796 
    Vymín -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 
    Vymáx 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 
    Vzmín -4.120 -3.294 -2.467 -0.813 0.002 0.034 0.097 0.129 0.161 
    Vzmáx -0.158 -0.126 -0.094 -0.030 0.013 0.840 2.493 3.320 4.147 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.71 0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 -0.01 -0.74 
    Mymáx 0.06 0.11 0.63 1.28 1.36 1.28 0.61 0.10 0.05 
    Mzmín -0.52 -0.42 -0.33 -0.14 -0.04 -0.06 -0.26 -0.37 -0.47 
    Mzmáx 0.56 0.46 0.35 0.15 0.05 0.05 0.24 0.34 0.43 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N44/N45 Madera Nmín -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 
    Nmáx 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 2.460 
    Vymín -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 
    Vymáx 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 
    Vzmín -4.085 -3.259 -2.432 -0.778 0.005 0.037 0.101 0.133 0.165 
    Vzmáx -0.154 -0.122 -0.090 -0.027 0.048 0.875 2.529 3.355 4.182 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.02 0.08 0.10 0.11 0.10 0.07 -0.09 -0.83 
    Mymáx 0.05 0.10 0.59 1.23 1.30 1.21 0.53 0.08 0.03 
    Mzmín -1.18 -0.95 -0.72 -0.25 -0.02 -0.23 -0.73 -0.98 -1.23 
    Mzmáx 1.29 1.03 0.78 0.28 0.03 0.21 0.67 0.90 1.14 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N45/N46 Madera Nmín -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 -2.123 
    Nmáx 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 
    Vymín -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 
    Vymáx 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 
    Vzmín -4.053 -3.226 -2.400 -0.746 0.009 0.041 0.105 0.137 0.168 
    Vzmáx -0.151 -0.119 -0.087 -0.023 0.081 0.907 2.561 3.388 4.214 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.83 -0.12 0.07 0.09 0.09 0.09 0.06 -0.24 -0.98 
    Mymáx 0.03 0.08 0.48 1.11 1.17 1.07 0.38 0.06 0.00 
    Mzmín -1.23 -0.99 -0.74 -0.26 -0.01 -0.25 -0.78 -1.05 -1.31 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N46/N47 Madera Nmín -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 -1.445 
    Nmáx 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278 
    Vymín -1.467 -1.467 -1.467 -1.467 -1.467 -1.467 -1.467 -1.467 -1.467 
    Vymáx 1.594 1.594 1.594 1.594 1.594 1.594 1.594 1.594 1.594 
    Vzmín -4.260 -3.433 -2.607 -0.953 -0.129 0.036 0.100 0.131 0.163 
    Vzmáx -0.156 -0.124 -0.092 -0.028 0.006 0.700 2.354 3.181 4.007 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.99 -0.24 0.05 0.08 0.08 0.07 0.05 -0.03 -0.74 
    Mymáx 0.00 0.05 0.38 1.10 1.20 1.15 0.54 0.04 -0.01 
    Mzmín -1.48 -1.19 -0.90 -0.31 -0.02 -0.30 -0.94 -1.26 -1.58 
    Mzmáx 1.61 1.29 0.97 0.34 0.02 0.28 0.86 1.16 1.45 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N47/N48 Madera Nmín -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 -0.758 
    Nmáx 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 
    Vymín -1.842 -1.842 -1.842 -1.842 -1.842 -1.842 -1.842 -1.842 -1.842 
    Vymáx 2.005 2.005 2.005 2.005 2.005 2.005 2.005 2.005 2.005 
    Vzmín -4.413 -3.586 -2.759 -1.106 -0.280 0.032 0.096 0.128 0.160 
    Vzmáx -0.159 -0.127 -0.095 -0.032 0.000 0.547 2.201 3.028 3.854 
    Mtmín -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.67 0.03 0.05 0.07 0.08 0.07 0.05 0.02 -0.11 
    Mymáx 0.00 0.13 0.76 1.54 1.68 1.65 1.10 0.58 0.00 
    Mzmín -1.81 -1.45 -1.08 -0.34 -0.03 -0.43 -1.23 -1.63 -2.04 
    Mzmáx 1.97 1.57 1.17 0.37 0.03 0.40 1.13 1.50 1.87 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N49/N50 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 
    Vymín -2.520 -2.415 -2.310 -2.100 -1.995 -1.890 -1.847 -1.847 -1.847 
    Vymáx 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 1.847 2.014 2.119 2.224 
    Vzmín -3.948 -3.121 -2.294 -0.641 -0.006 0.028 0.092 0.124 0.156 
    Vzmáx -0.163 -0.131 -0.099 -0.036 0.189 1.013 2.666 3.493 4.320 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.17 0.02 0.05 0.07 0.08 0.07 0.05 0.03 -0.55 
    Mymáx -0.01 0.53 1.08 1.66 1.71 1.59 0.85 0.24 0.00 
    Mzmín -2.20 -1.70 -1.23 -0.40 -0.03 -0.34 -1.08 -1.45 -1.84 
    Mzmáx 1.87 1.50 1.14 0.45 0.14 0.45 1.16 1.49 1.82 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N50/N51 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
    Vymín -2.124 -2.019 -1.914 -1.704 -1.599 -1.494 -1.472 -1.472 -1.472 
    Vymáx 1.472 1.472 1.472 1.472 1.472 1.472 1.659 1.764 1.869 
    Vzmín -3.943 -3.117 -2.290 -0.637 -0.003 0.030 0.094 0.126 0.158 
    Vzmáx -0.161 -0.129 -0.097 -0.033 0.191 1.017 2.670 3.497 4.324 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.63 0.03 0.05 0.08 0.08 0.08 0.05 -0.25 -1.01 
    Mymáx 0.00 0.08 0.62 1.20 1.25 1.13 0.39 0.05 0.00 
    Mzmín -1.76 -1.34 -0.95 -0.28 -0.02 -0.31 -0.90 -1.19 -1.53 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N51/N52 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
    Vymín -1.856 -1.751 -1.646 -1.436 -1.331 -1.226 -1.224 -1.224 -1.224 
    Vymáx 1.224 1.224 1.224 1.224 1.224 1.224 1.433 1.538 1.643 
    Vzmín -4.221 -3.394 -2.568 -0.914 -0.087 0.023 0.087 0.119 0.150 
    Vzmáx -0.169 -0.137 -0.105 -0.041 -0.009 0.739 2.393 3.220 4.046 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.99 -0.25 0.06 0.09 0.09 0.09 0.07 -0.12 -0.83 
    Mymáx 0.00 0.05 0.37 1.07 1.17 1.10 0.47 0.08 0.03 
    Mzmín -1.49 -1.13 -0.79 -0.23 -0.01 -0.26 -0.75 -0.99 -1.30 
    Mzmáx 1.21 0.97 0.72 0.29 0.13 0.36 0.80 1.00 1.24 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N52/N53 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
    Vymín -1.790 -1.685 -1.580 -1.370 -1.265 -1.163 -1.163 -1.163 -1.163 
    Vymáx 1.163 1.163 1.163 1.163 1.163 1.166 1.376 1.481 1.586 
    Vzmín -4.183 -3.356 -2.529 -0.876 -0.049 0.027 0.090 0.122 0.154 
    Vzmáx -0.165 -0.133 -0.101 -0.037 -0.005 0.778 2.431 3.258 4.085 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.83 -0.09 0.07 0.10 0.11 0.10 0.08 -0.02 -0.74 
    Mymáx 0.03 0.08 0.53 1.21 1.30 1.23 0.59 0.10 0.05 
    Mzmín -1.41 -1.07 -0.74 -0.21 -0.02 -0.26 -0.72 -0.95 -1.26 
    Mzmáx 1.14 0.91 0.68 0.27 0.14 0.35 0.78 0.96 1.19 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N53/N54 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
    Vymín -1.095 -0.945 -0.832 -0.622 -0.517 -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 
    Vymáx 0.475 0.475 0.475 0.475 0.475 0.539 0.749 0.854 0.976 
    Vzmín -4.147 -3.320 -2.494 -0.840 -0.013 0.030 0.094 0.126 0.158 
    Vzmáx -0.161 -0.129 -0.097 -0.034 -0.002 0.813 2.467 3.293 4.120 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 0.01 -0.71 
    Mymáx 0.05 0.10 0.61 1.28 1.37 1.29 0.63 0.11 0.06 
    Mzmín -0.65 -0.45 -0.27 -0.05 -0.04 -0.14 -0.33 -0.47 -0.65 
    Mzmáx 0.43 0.34 0.24 0.14 0.16 0.23 0.35 0.42 0.52 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N54/N55 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
    Vymín -0.976 -0.854 -0.749 -0.539 -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 
    Vymáx 0.475 0.475 0.475 0.475 0.517 0.622 0.832 0.945 1.095 
    Vzmín -4.120 -3.293 -2.467 -0.813 0.002 0.034 0.097 0.129 0.161 
    Vzmáx -0.158 -0.126 -0.094 -0.030 0.013 0.840 2.494 3.320 4.147 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.71 0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 -0.01 -0.74 
    Mymáx 0.06 0.11 0.63 1.29 1.37 1.28 0.61 0.10 0.05 
    Mzmín -0.65 -0.47 -0.33 -0.14 -0.04 -0.05 -0.27 -0.45 -0.65 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N55/N56 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
    Vymín -1.586 -1.481 -1.376 -1.166 -1.163 -1.163 -1.163 -1.163 -1.163 
    Vymáx 1.163 1.163 1.163 1.163 1.265 1.370 1.580 1.685 1.790 
    Vzmín -4.085 -3.258 -2.431 -0.778 0.005 0.037 0.101 0.133 0.165 
    Vzmáx -0.154 -0.122 -0.090 -0.027 0.049 0.876 2.529 3.356 4.183 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.02 0.08 0.10 0.11 0.10 0.07 -0.09 -0.83 
    Mymáx 0.05 0.10 0.59 1.23 1.30 1.21 0.53 0.08 0.03 
    Mzmín -1.26 -0.95 -0.72 -0.26 -0.02 -0.21 -0.74 -1.07 -1.41 
    Mzmáx 1.19 0.96 0.78 0.35 0.14 0.27 0.68 0.91 1.14 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N56/N57 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
    Vymín -1.643 -1.538 -1.433 -1.224 -1.224 -1.224 -1.224 -1.224 -1.224 
    Vymáx 1.224 1.224 1.224 1.226 1.331 1.436 1.646 1.751 1.856 
    Vzmín -4.046 -3.220 -2.393 -0.739 0.009 0.041 0.105 0.137 0.169 
    Vzmáx -0.150 -0.119 -0.087 -0.023 0.087 0.914 2.568 3.394 4.221 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.83 -0.12 0.07 0.09 0.09 0.09 0.06 -0.25 -0.99 
    Mymáx 0.03 0.08 0.47 1.10 1.17 1.07 0.37 0.05 0.00 
    Mzmín -1.30 -0.99 -0.75 -0.26 -0.01 -0.23 -0.79 -1.13 -1.49 
    Mzmáx 1.24 1.00 0.80 0.36 0.13 0.29 0.72 0.97 1.21 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N57/N58 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
    Vymín -1.869 -1.764 -1.659 -1.472 -1.472 -1.472 -1.472 -1.472 -1.472 
    Vymáx 1.472 1.472 1.472 1.494 1.599 1.704 1.914 2.019 2.124 
    Vzmín -4.324 -3.497 -2.670 -1.017 -0.191 0.033 0.097 0.129 0.161 
    Vzmáx -0.158 -0.126 -0.094 -0.030 0.003 0.637 2.290 3.117 3.943 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -1.01 -0.25 0.05 0.08 0.08 0.08 0.05 0.03 -0.63 
    Mymáx 0.00 0.05 0.39 1.13 1.25 1.20 0.62 0.08 0.00 
    Mzmín -1.53 -1.19 -0.90 -0.31 -0.02 -0.28 -0.95 -1.34 -1.76 
    Mzmáx 1.49 1.22 0.97 0.41 0.14 0.33 0.87 1.16 1.46 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N58/N59 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 
    Vymín -2.224 -2.119 -2.014 -1.847 -1.847 -1.847 -1.847 -1.847 -1.847 
    Vymáx 1.847 1.847 1.847 1.890 1.995 2.100 2.310 2.415 2.520 
    Vzmín -4.320 -3.493 -2.666 -1.013 -0.189 0.036 0.099 0.131 0.163 
    Vzmáx -0.156 -0.124 -0.092 -0.028 0.006 0.641 2.294 3.121 3.948 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.55 0.03 0.05 0.07 0.08 0.07 0.05 0.02 -0.17 
    Mymáx 0.00 0.24 0.85 1.59 1.71 1.66 1.08 0.53 -0.01 
    Mzmín -1.84 -1.45 -1.08 -0.34 -0.03 -0.40 -1.23 -1.70 -2.20 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N60/N61 Madera Nmín -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 
    Nmáx 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 
    Vymín -2.002 -2.002 -2.002 -2.002 -2.002 -2.002 -2.002 -2.002 -2.002 
    Vymáx 1.846 1.846 1.846 1.846 1.846 1.846 1.846 1.846 1.846 
    Vzmín -3.854 -3.028 -2.201 -0.547 0.000 0.032 0.095 0.127 0.159 
    Vzmáx -0.160 -0.128 -0.096 -0.032 0.280 1.106 2.759 3.586 4.413 
    Mtmín -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.11 0.02 0.05 0.07 0.08 0.07 0.05 0.03 -0.67 
    Mymáx 0.00 0.58 1.10 1.65 1.68 1.54 0.76 0.13 0.00 
    Mzmín -2.03 -1.63 -1.23 -0.43 -0.03 -0.34 -1.08 -1.45 -1.82 
    Mzmáx 1.87 1.50 1.14 0.40 0.03 0.37 1.17 1.57 1.97 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N61/N62 Madera Nmín -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 
    Nmáx 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 
    Vymín -1.595 -1.595 -1.595 -1.595 -1.595 -1.595 -1.595 -1.595 -1.595 
    Vymáx 1.466 1.466 1.466 1.466 1.466 1.466 1.466 1.466 1.466 
    Vzmín -4.007 -3.181 -2.354 -0.700 -0.006 0.028 0.092 0.124 0.156 
    Vzmáx -0.163 -0.131 -0.100 -0.036 0.129 0.953 2.607 3.433 4.260 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.03 0.05 0.07 0.08 0.08 0.05 -0.24 -0.99 
    Mymáx -0.01 0.04 0.54 1.15 1.20 1.10 0.38 0.05 0.00 
    Mzmín -1.58 -1.26 -0.94 -0.30 -0.02 -0.31 -0.89 -1.19 -1.48 
    Mzmáx 1.45 1.16 0.86 0.28 0.02 0.34 0.97 1.29 1.61 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N62/N63 Madera Nmín -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 
    Nmáx 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 
    Vymín -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 -1.325 
    Vymáx 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 1.218 
    Vzmín -4.214 -3.388 -2.561 -0.907 -0.081 0.023 0.087 0.119 0.151 
    Vzmáx -0.168 -0.137 -0.105 -0.041 -0.009 0.746 2.400 3.226 4.053 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.98 -0.24 0.06 0.09 0.09 0.09 0.07 -0.12 -0.83 
    Mymáx 0.00 0.06 0.38 1.07 1.17 1.11 0.48 0.08 0.03 
    Mzmín -1.31 -1.05 -0.78 -0.25 -0.01 -0.26 -0.74 -0.99 -1.23 
    Mzmáx 1.21 0.96 0.72 0.23 0.01 0.28 0.81 1.07 1.34 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N63/N64 Madera Nmín -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 
    Nmáx 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 
    Vymín -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 -1.260 
    Vymáx 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 1.158 
    Vzmín -4.182 -3.355 -2.529 -0.875 -0.048 0.027 0.090 0.122 0.154 
    Vzmáx -0.165 -0.133 -0.101 -0.037 -0.005 0.778 2.432 3.259 4.085 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.83 -0.09 0.07 0.10 0.11 0.10 0.08 -0.02 -0.74 
    Mymáx 0.03 0.08 0.53 1.21 1.30 1.23 0.59 0.10 0.05 
    Mzmín -1.23 -0.98 -0.73 -0.23 -0.02 -0.25 -0.72 -0.95 -1.18 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N64/N65 Madera Nmín -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 
    Nmáx 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 
    Vymín -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 -0.515 
    Vymáx 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 
    Vzmín -4.147 -3.320 -2.493 -0.840 -0.013 0.030 0.094 0.126 0.158 
    Vzmáx -0.161 -0.129 -0.097 -0.034 -0.002 0.813 2.467 3.294 4.120 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 0.01 -0.71 
    Mymáx 0.05 0.10 0.61 1.28 1.36 1.28 0.63 0.11 0.06 
    Mzmín -0.47 -0.37 -0.26 -0.06 -0.04 -0.14 -0.33 -0.42 -0.52 
    Mzmáx 0.43 0.34 0.24 0.05 0.05 0.15 0.35 0.46 0.56 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N65/N66 Madera Nmín -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 -2.789 
    Nmáx 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 3.072 
    Vymín -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 -0.473 
    Vymáx 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 0.515 
    Vzmín -4.120 -3.294 -2.467 -0.813 0.002 0.034 0.097 0.129 0.161 
    Vzmáx -0.158 -0.126 -0.094 -0.030 0.013 0.840 2.493 3.320 4.147 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.71 0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 -0.01 -0.74 
    Mymáx 0.06 0.11 0.63 1.28 1.36 1.28 0.61 0.10 0.05 
    Mzmín -0.52 -0.42 -0.33 -0.14 -0.04 -0.06 -0.26 -0.37 -0.47 
    Mzmáx 0.56 0.46 0.35 0.15 0.05 0.05 0.24 0.34 0.43 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N66/N67 Madera Nmín -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 -2.453 
    Nmáx 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 2.710 
    Vymín -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 -1.158 
    Vymáx 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 
    Vzmín -4.085 -3.259 -2.432 -0.778 0.005 0.037 0.101 0.133 0.165 
    Vzmáx -0.154 -0.122 -0.090 -0.027 0.048 0.875 2.529 3.355 4.182 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.02 0.08 0.10 0.11 0.10 0.07 -0.09 -0.83 
    Mymáx 0.05 0.10 0.59 1.23 1.30 1.21 0.53 0.08 0.03 
    Mzmín -1.18 -0.95 -0.72 -0.25 -0.02 -0.23 -0.73 -0.98 -1.23 
    Mzmáx 1.28 1.03 0.78 0.28 0.03 0.21 0.67 0.90 1.14 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N67/N68 Madera Nmín -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 -1.910 
    Nmáx 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129 
    Vymín -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 -1.218 
    Vymáx 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 1.325 
    Vzmín -4.053 -3.226 -2.400 -0.746 0.009 0.041 0.105 0.137 0.168 
    Vzmáx -0.151 -0.119 -0.087 -0.023 0.081 0.907 2.561 3.388 4.214 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.83 -0.12 0.07 0.09 0.09 0.09 0.06 -0.24 -0.98 
    Mymáx 0.03 0.08 0.48 1.11 1.17 1.07 0.38 0.06 0.00 
    Mzmín -1.23 -0.99 -0.74 -0.26 -0.01 -0.25 -0.78 -1.05 -1.31 











DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N68/N69 Madera Nmín -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 -1.270 
    Nmáx 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 1.453 
    Vymín -1.466 -1.466 -1.466 -1.466 -1.466 -1.466 -1.466 -1.466 -1.466 
    Vymáx 1.595 1.595 1.595 1.595 1.595 1.595 1.595 1.595 1.595 
    Vzmín -4.260 -3.433 -2.607 -0.953 -0.129 0.036 0.100 0.131 0.163 
    Vzmáx -0.156 -0.124 -0.092 -0.028 0.006 0.700 2.354 3.181 4.007 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.99 -0.24 0.05 0.08 0.08 0.07 0.05 -0.03 -0.74 
    Mymáx 0.00 0.05 0.38 1.10 1.20 1.15 0.54 0.04 -0.01 
    Mzmín -1.48 -1.19 -0.89 -0.31 -0.02 -0.30 -0.94 -1.26 -1.58 
    Mzmáx 1.61 1.29 0.97 0.34 0.02 0.28 0.86 1.16 1.45 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N69/N70 Madera Nmín -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 -0.602 
    Nmáx 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 
    Vymín -1.846 -1.846 -1.846 -1.846 -1.846 -1.846 -1.846 -1.846 -1.846 
    Vymáx 2.002 2.002 2.002 2.002 2.002 2.002 2.002 2.002 2.002 
    Vzmín -4.413 -3.586 -2.759 -1.106 -0.280 0.032 0.096 0.128 0.160 
    Vzmáx -0.159 -0.127 -0.095 -0.032 0.000 0.547 2.201 3.028 3.854 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
    Mymín -0.67 0.03 0.05 0.07 0.08 0.07 0.05 0.02 -0.11 
    Mymáx 0.00 0.13 0.76 1.54 1.68 1.65 1.10 0.58 0.00 
    Mzmín -1.82 -1.45 -1.08 -0.34 -0.03 -0.43 -1.23 -1.63 -2.03 
    Mzmáx 1.97 1.57 1.17 0.37 0.03 0.40 1.14 1.50 1.87 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N71/N72 Madera Nmín -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 
    Nmáx 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 
    Vymín -2.070 -2.070 -2.070 -2.070 -2.070 -2.070 -2.070 -2.070 -2.070 
    Vymáx 1.911 1.911 1.911 1.911 1.911 1.911 1.911 1.911 1.911 
    Vzmín -3.475 -2.648 -1.822 -0.168 0.013 0.045 0.109 0.141 0.173 
    Vzmáx -0.146 -0.114 -0.082 -0.019 0.659 1.485 3.139 3.966 4.792 
    Mtmín -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.01 0.03 0.05 0.07 0.07 0.07 0.04 -0.25 -1.12 
    Mymáx 0.20 0.81 1.26 1.66 1.61 1.39 0.47 0.02 -0.02 
    Mzmín -2.10 -1.69 -1.27 -0.45 -0.03 -0.35 -1.12 -1.50 -1.88 
    Mzmáx 1.94 1.56 1.18 0.41 0.03 0.38 1.21 1.62 2.04 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N72/N73 Madera Nmín -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 
    Nmáx 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 
    Vymín -1.655 -1.655 -1.655 -1.655 -1.655 -1.655 -1.655 -1.655 -1.655 
    Vymáx 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 1.520 
    Vzmín -4.179 -3.352 -2.526 -0.872 -0.045 0.022 0.086 0.118 0.150 
    Vzmáx -0.170 -0.138 -0.106 -0.042 -0.010 0.781 2.435 3.262 4.088 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -1.01 -0.27 0.04 0.07 0.07 0.07 0.05 -0.21 -0.92 
    Mymáx -0.02 0.03 0.33 1.01 1.10 1.03 0.38 0.05 0.01 
    Mzmín -1.64 -1.31 -0.98 -0.32 -0.01 -0.32 -0.93 -1.23 -1.53 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N73/N74 Madera Nmín -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 
    Nmáx 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 
    Vymín -1.376 -1.376 -1.376 -1.376 -1.376 -1.376 -1.376 -1.376 -1.376 
    Vymáx 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 1.265 
    Vzmín -4.204 -3.377 -2.550 -0.897 -0.070 0.023 0.087 0.119 0.151 
    Vzmáx -0.168 -0.136 -0.104 -0.040 -0.008 0.757 2.410 3.237 4.064 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.95 -0.21 0.06 0.09 0.09 0.09 0.07 -0.11 -0.82 
    Mymáx 0.01 0.06 0.41 1.09 1.19 1.12 0.49 0.08 0.03 
    Mzmín -1.36 -1.09 -0.81 -0.26 -0.01 -0.26 -0.77 -1.02 -1.28 
    Mzmáx 1.25 1.00 0.75 0.24 0.01 0.29 0.84 1.11 1.39 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N74/N75 Madera Nmín -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 
    Nmáx 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 
    Vymín -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 -1.297 
    Vymáx 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 
    Vzmín -4.180 -3.353 -2.526 -0.873 -0.046 0.027 0.091 0.122 0.154 
    Vzmáx -0.165 -0.133 -0.101 -0.037 -0.005 0.781 2.434 3.261 4.087 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.82 -0.09 0.07 0.10 0.11 0.10 0.08 -0.02 -0.74 
    Mymáx 0.03 0.08 0.53 1.21 1.31 1.23 0.59 0.10 0.05 
    Mzmín -1.28 -1.02 -0.76 -0.24 -0.02 -0.26 -0.74 -0.97 -1.21 
    Mzmáx 1.17 0.93 0.70 0.22 0.02 0.28 0.80 1.06 1.32 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N75/N76 Madera Nmín -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 
    Nmáx 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 
    Vymín -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 -0.529 
    Vymáx 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 0.486 
    Vzmín -4.146 -3.319 -2.493 -0.839 -0.012 0.030 0.094 0.126 0.158 
    Vzmáx -0.161 -0.129 -0.097 -0.034 -0.002 0.814 2.468 3.295 4.121 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 0.01 -0.71 
    Mymáx 0.05 0.10 0.61 1.28 1.36 1.28 0.63 0.11 0.06 
    Mzmín -0.49 -0.38 -0.28 -0.06 -0.04 -0.14 -0.33 -0.43 -0.52 
    Mzmáx 0.45 0.35 0.25 0.06 0.04 0.15 0.36 0.46 0.57 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N76/N77 Madera Nmín -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 -6.165 
    Nmáx 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 6.736 
    Vymín -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 -0.486 
    Vymáx 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 0.529 
    Vzmín -4.121 -3.295 -2.468 -0.814 0.002 0.034 0.097 0.129 0.161 
    Vzmáx -0.158 -0.126 -0.094 -0.030 0.012 0.839 2.493 3.319 4.146 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.71 0.01 0.08 0.11 0.11 0.11 0.08 -0.01 -0.74 
    Mymáx 0.06 0.11 0.63 1.28 1.36 1.28 0.61 0.10 0.05 
    Mzmín -0.52 -0.43 -0.33 -0.14 -0.04 -0.06 -0.28 -0.38 -0.49 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N77/N78 Madera Nmín -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 -5.187 
    Nmáx 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 5.675 
    Vymín -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 -1.192 
    Vymáx 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 1.297 
    Vzmín -4.087 -3.261 -2.434 -0.781 0.005 0.037 0.101 0.133 0.165 
    Vzmáx -0.154 -0.122 -0.091 -0.027 0.046 0.873 2.526 3.353 4.180 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.74 -0.02 0.08 0.10 0.11 0.10 0.07 -0.09 -0.82 
    Mymáx 0.05 0.10 0.59 1.23 1.31 1.21 0.53 0.08 0.03 
    Mzmín -1.21 -0.97 -0.74 -0.26 -0.02 -0.24 -0.76 -1.02 -1.28 
    Mzmáx 1.32 1.06 0.80 0.28 0.02 0.22 0.70 0.93 1.17 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N78/N79 Madera Nmín -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 -3.872 
    Nmáx 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 4.245 
    Vymín -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 -1.265 
    Vymáx 1.376 1.376 1.376 1.376 1.376 1.376 1.376 1.376 1.376 
    Vzmín -4.064 -3.237 -2.410 -0.757 0.008 0.040 0.104 0.136 0.168 
    Vzmáx -0.151 -0.119 -0.087 -0.023 0.070 0.897 2.550 3.377 4.204 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.82 -0.11 0.07 0.09 0.09 0.09 0.06 -0.21 -0.95 
    Mymáx 0.03 0.08 0.49 1.12 1.19 1.09 0.41 0.06 0.01 
    Mzmín -1.28 -1.02 -0.77 -0.26 -0.01 -0.26 -0.81 -1.09 -1.36 
    Mzmáx 1.39 1.11 0.84 0.29 0.01 0.24 0.75 1.00 1.25 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N79/N80 Madera Nmín -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 -2.457 
    Nmáx 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 2.704 
    Vymín -1.520 -1.520 -1.520 -1.520 -1.520 -1.520 -1.520 -1.520 -1.520 
    Vymáx 1.655 1.655 1.655 1.655 1.655 1.655 1.655 1.655 1.655 
    Vzmín -4.088 -3.262 -2.435 -0.781 0.010 0.042 0.106 0.138 0.170 
    Vzmáx -0.150 -0.118 -0.086 -0.022 0.045 0.872 2.526 3.352 4.179 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín -0.92 -0.21 0.05 0.07 0.07 0.07 0.04 -0.27 -1.01 
    Mymáx 0.01 0.05 0.38 1.03 1.10 1.01 0.33 0.03 -0.02 
    Mzmín -1.53 -1.23 -0.93 -0.32 -0.01 -0.32 -0.98 -1.31 -1.64 
    Mzmáx 1.67 1.34 1.01 0.35 0.02 0.29 0.90 1.20 1.51 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.600 m 1.800 m 2.000 m 
N80/N81 Madera Nmín -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 -0.578 
    Nmáx 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 0.655 
    Vymín -1.911 -1.911 -1.911 -1.911 -1.911 -1.911 -1.911 -1.911 -1.911 
    Vymáx 2.070 2.070 2.070 2.070 2.070 2.070 2.070 2.070 2.070 
    Vzmín -4.792 -3.966 -3.139 -1.485 -0.659 0.019 0.082 0.114 0.146 
    Vzmáx -0.173 -0.141 -0.109 -0.045 -0.013 0.168 1.822 2.648 3.475 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
    Mymín -1.12 -0.25 0.04 0.07 0.07 0.07 0.05 0.03 0.01 
    Mymáx -0.02 0.02 0.47 1.39 1.61 1.66 1.26 0.81 0.20 
    Mzmín -1.88 -1.50 -1.12 -0.35 -0.03 -0.45 -1.27 -1.69 -2.10 
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1. PILARES 1 M 
2. 1.- CABEZA DEL PILAR (400 - 500 CM) 
3.   
Datos del pilar 
 
Geometría 
Diámetro : 45 cm 
Tramo : 4.000/5.000 m 
Altura libre : 1.00 m 
Recubrimiento geométrico : 5 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-35, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 1.00 m 
Plano ZY : 1.00 m 
 
Longitudinal Armadura transversal 
Barras : 8Ø12 
Cuantía : 0.57 % 
 
Estribos : 1eØ6 
Separación : 6 - 10 cm 
 4.  
5.   
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1) 6.  
Dimensiones mínimas          
La dimensión mínima del soporte (bmin) debe cumplir la siguiente condición 
(Artículo 54): 
         
 
 
  450.00 mm  250.00 mm 
 
  7.  
8.   
Armadura longitudinal           
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas 
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
          
 
 
  113 mm  20 mm 
 
Donde:           














  s3 :  12 mm 
  
Siendo:           
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  12 mm 
  
La separación entre dos barras consecutivas de la armadura principal 
debe ser de 350 mm como máximo (Artículo 54): 
          
 
 
  125 mm  350 mm 
 
El diámetro de la barra comprimida más delgada no será inferior a 
12 mm (Artículo 54): 
         
 
 




Estribos           
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas 
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
          
 
 
  54 mm  20 mm 
 
Donde:           














  s3 :  6 mm 
  
Siendo:           
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura 
transversal.   Ømax :  6 mm 
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresión, es 
necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya separación st y 
diámetro Øt cumplan (Artículo 42.3.1): 
         
 
 




  60 mm  450 mm 
 
Donde:           
Ømin: Diámetro de la barra comprimida más delgada.   Ømin :  12 mm 
bmin: Dimensión mínima de la sección.   bmin :  450.00 mm 
 
 
  6 mm  3 mm 
 
Donde:           
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  12 mm 
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3) minb 25  mm
l min1s 20 mm2 as 1.25 d3 maxs  
350 mm 12 mm 
l mins1s 20 m2 a1.25 d3 max 
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3) 
 
Cuantía geométrica mínima de armadura principal (Artículo 42.3.5)          
La cuantía geométrica de armadura principal l en pilares con barras de acero 
fyk=500.00 MPa debe cumplir: 
         
 
 
  0.0057  0.0040 
 
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en compresión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras 
principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  361.92 kN  29.44 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  9.05 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  294.37 kN 
  
Armadura longitudinal máxima para secciones en compresión simple 
o compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras 
principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  361.92 kN  3711.01 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  9.05 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 
 
 
Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.090  
  
  
Donde:           
Vrd1,x: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,x :  63.75 kN 
Vu1,x: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en 




   :  0.823  
  
  
Donde:           
Vrd2,x: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,x :  63.75 kN 
Vu2,x: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,x :  77.49 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la 
combinación de hipótesis "PP+1.5·V2.IAP.-X". 
          
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.           
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se 
deduce de la siguiente expresión: 
          




  Vu1 :  707.79 kN 
  
Donde:           
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
          
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión 
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida 
por las armaduras.   ´cd :  -0.01 MPa 
 
 
          
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  1.13 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  14.00 MPa 
 
 
          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  332.93 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  303.70 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la 
combinación de hipótesis "PP+1.5·V2.IAP.-X". 
          
lρ .004
s y , d' f 0.1 N   2
yc,df f 400 N/mm 
s y ,d cd cA' f f A   2














Vu1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 


















DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.           
Cortante en la dirección X:           
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en piezas sin 
armadura de cortante se obtiene como: 




  Vu2 :  63.80 kN 
  




  Vu2,min :  77.49 kN 
  
Donde:           
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  332.93 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  303.70 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.81   
 
 
          
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  35.00 MPa 
 
 
          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.30 MPa 
 
 
          
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




          
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  5.66 cm² 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinación de 
hipótesis "PP+1.5·V2.IAP.-X". 
         





   :  0.816  
  
   
 
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  47.90 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  0.00 kN·m 
  Med,y :  -62.57 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las 
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  58.72 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  0.00 kN·m 
  MRd,y :  -76.71 kN·m 
  
Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta 
la excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1. 
  ee,x :  -1306.31 mm 
  ee,y :  0.00 mm 
En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, e0,y es 
superior a la mínima. 
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Donde:          




  emin :  22.50 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  0.00 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  0.00 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 




  emin :  22.50 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  -1306.31 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  -62.57 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 
43.1.2. 




   :  8.89   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.000 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  11.25 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor 
momento, considerada positiva.   e2 :  22.50 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  22.50 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  450.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.18   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 
43.1.2. 




   :  8.89   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.000 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  11.25 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor 
momento, considerada positiva.   e2 :  1306.31 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  1306.31 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  450.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.18   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
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(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas 
fibras de la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está 
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga 
duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:           
 
 
          
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
          
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
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1 Ø12 0.00 163.00 -434.78 -0.004572 
2 Ø12 -115.26 115.26 -153.93 -0.000770 
3 Ø12 -163.00 0.00 +161.09 +0.000805 
4 Ø12 -115.26 -115.26 -153.93 -0.000770 
5 Ø12 0.00 -163.00 -434.78 -0.004572 
6 Ø12 115.26 -115.26 -434.78 -0.008375 
7 Ø12 163.00 0.00 -434.78 -0.009950 
8 Ø12 115.26 115.26 -434.78 -0.008375  









Cc 321.19 -181.82 0.00 
Cs 18.22 -163.00 0.00 















  MRd,y :  -76.71 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  321.19 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  18.22 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  280.69 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -181.82 mm 
  ecc,y :  0.00 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -163.00 mm 
  ecs,y :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  54.64 mm 
  eT,y :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0029   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0099   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  23.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø12 0.00 163.00 -225.61 -0.001128 
2 Ø12 -115.26 115.26 -1.96 -0.000010 
3 Ø12 -163.00 0.00 +90.67 +0.000453 
4 Ø12 -115.26 -115.26 -1.96 -0.000010 
5 Ø12 0.00 -163.00 -225.61 -0.001128 
6 Ø12 115.26 -115.26 -434.78 -0.002246 
7 Ø12 163.00 0.00 -434.78 -0.002710 
8 Ø12 115.26 115.26 -434.78 -0.002246  









Cc 236.65 -175.80 0.00 
Cs 10.26 -163.00 0.00 















  Med,y :  -62.57 kN·m 
  
Donde:          
  R c sN C C T     Rd, c cc,y s cs,y T,yM C e C e T eRd,y c cc,x s cs,x T,x  
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Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  236.65 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  10.26 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  199.00 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -175.80 mm 
  ecc,y :  0.00 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -163.00 mm 
  ecs,y :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  96.98 mm 
  eT,y :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0011   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0027   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  18.12 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa  
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2.- CIMENTACIÓN 
  
Datos del pilar 
 
Geometría 
Diámetro : 45 cm 
Tramo : 3.790/4.000 m 
Altura libre : 0.00 m 
Recubrimiento geométrico : 5 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-35, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 1.00 m 
Plano ZY : 1.00 m 
 
Longitudinal Armadura transversal 
Barras : 8Ø12 
Cuantía : 0.57 % 
 




Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
La comprobación no procede 
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
La comprobación no procede 
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.090  
  
  
Donde:          
Vrd1,x: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,x :  63.75 kN 
Vu1,x: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.   Vu1,x :  707.79 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.5·V2.IAP.-X. 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce de la 
siguiente expresión: 
         
Cortante en la dirección X:          
  




Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -0.01 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  1.13 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  14.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  332.93 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión.   d :  303.70 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de acciones 
PP+1.5·V2.IAP.-X. 
         





   :  0.816  
  








1 1cd 0 2
cot g cot g
K f b d
1 cot g
  
    
 









ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
2 2 2
ed ed,x ed,y
















DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 11: Cálculo estructural 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura Edreira Marzoa 
  
 
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  47.90 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  0.00 kN·m 
  Med,y :  -62.57 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las 
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  58.72 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  0.00 kN·m 
  MRd,y :  -76.71 kN·m 
  
Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta 
la excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1. 
  ee,x :  -1306.31 mm 
  ee,y :  0.00 mm 
En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, e0,y es 
superior a la mínima. 
         
 
 
         
Donde:          




  emin :  22.50 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  0.00 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  0.00 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 




  emin :  22.50 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  -1306.31 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  -62.57 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 
43.1.2. 




   :  8.89   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.000 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  11.25 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor 
momento, considerada positiva.   e2 :  22.50 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  22.50 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  450.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.18   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
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Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 
43.1.2. 




   :  8.89   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.000 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  11.25 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor 
momento, considerada positiva.   e2 :  1306.31 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  1306.31 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  450.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.18   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  47.90 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1590.43 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas 
fibras de la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está 
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga 
duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø12 0.00 163.00 -434.78 -0.004572 
2 Ø12 -115.26 115.26 -153.93 -0.000770 
3 Ø12 -163.00 0.00 +161.09 +0.000805 
4 Ø12 -115.26 -115.26 -153.93 -0.000770 
5 Ø12 0.00 -163.00 -434.78 -0.004572 
6 Ø12 115.26 -115.26 -434.78 -0.008375 
7 Ø12 163.00 0.00 -434.78 -0.009950 
8 Ø12 115.26 115.26 -434.78 -0.008375  









Cc 321.19 -181.82 0.00 
Cs 18.22 -163.00 0.00 















  MRd,y :  -76.71 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  321.19 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  18.22 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  280.69 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -181.82 mm 
  ecc,y :  0.00 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -163.00 mm 
  ecs,y :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  54.64 mm 
  eT,y :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0029   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0099   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  23.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
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1 Ø12 0.00 163.00 -225.61 -0.001128 
2 Ø12 -115.26 115.26 -1.96 -0.000010 
3 Ø12 -163.00 0.00 +90.67 +0.000453 
4 Ø12 -115.26 -115.26 -1.96 -0.000010 
5 Ø12 0.00 -163.00 -225.61 -0.001128 
6 Ø12 115.26 -115.26 -434.78 -0.002246 
7 Ø12 163.00 0.00 -434.78 -0.002710 
8 Ø12 115.26 115.26 -434.78 -0.002246  









Cc 236.65 -175.80 0.00 
Cs 10.26 -163.00 0.00 















  Med,y :  -62.57 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  236.65 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  10.26 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  199.00 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -175.80 mm 
  ecc,y :  0.00 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -163.00 mm 
  ecs,y :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  96.98 mm 
  eT,y :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0011   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0027   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  18.12 MPa 
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2. PILAS DE 2 M 
1.- CABEZA DEL PILAR (300 - 500 CM) 
  
Datos del pilar 
 
Geometría 
Diámetro : 50 cm 
Tramo : 3.000/5.000 m 
Altura libre : 2.00 m 
Recubrimiento geométrico : 3 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-35, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 2.00 m 
Plano ZY : 2.00 m 
 
Longitudinal Armadura transversal 
Barras : 14Ø12 
Cuantía : 0.81 % 
 
Estribos : 1eØ6 
Separación : 6 - 15 - 10 cm 
  
  
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Dimensiones mínimas          
La dimensión mínima del soporte (bmin) debe cumplir la siguiente condición 
(Artículo 54): 
         
 
 
  500.00 mm  250.00 mm 
 
   
  
Armadura longitudinal           
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas 
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
          
 
 
  81 mm  20 mm 
 
Donde:           














  s3 :  12 mm 
  
Siendo:           
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  12 mm 
  
La separación entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe 
ser de 350 mm como máximo (Artículo 54): 
          
 
 
  93 mm  350 mm 
 
El diámetro de la barra comprimida más delgada no será inferior a 12 mm 
(Artículo 54): 
          
 
 
  12 mm  12 mm 
 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  54 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  6 mm 
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresión, es necesario que 
vayan sujetas por cercos o estribos cuya separación st y diámetro Øt cumplan (Artículo 
42.3.1): 
        
 
 




  60 mm  500 mm 
 
Donde:          
Ømin: Diámetro de la barra comprimida más delgada.   Ømin :  12 mm 
bmin: Dimensión mínima de la sección.   bmin :  500.00 mm 
 
 
  6 mm  3 mm 
 
Donde:          
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  12 mm  minb 25  mm
l min1s 20 mm2 as 1.25 d3 maxs  
350 mm 2 mm 
l mins1s 20 m2 a1.25 d3 max 
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Cuantía geométrica mínima de armadura principal (Artículo 42.3.5)          
La cuantía geométrica de armadura principal l en pilares con barras de acero 
fyk=500.00 MPa debe cumplir: 
         
 
 
  0.0081  0.0040 
 
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en compresión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras 
principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  633.36 kN  30.21 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  15.83 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  302.11 kN 
  
Armadura longitudinal máxima para secciones en compresión simple 
o compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras 
principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  633.36 kN  4581.49 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  15.83 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.080  
  
  
Donde:           
Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,x :  65.85 kN 
  Vrd1,y :  0.02 kN 
Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en 
el alma. 
  Vu1,x :  828.18 kN 




   :  0.731  
  
  
Donde:           
Vrd2: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,x :  64.41 kN 
  Vrd2,y :  0.02 kN 
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,x :  88.14 kN 
  Vu2,y :  93.69 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la 
combinación de hipótesis "PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X". 
          
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se 
deduce de la siguiente expresión: 
          




  Vu1 :  828.18 kN 
  
Donde:           
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
          
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión 
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión 
absorbida por las armaduras.   ´cd :  0.08 MPa 
 
 
          
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  212.01 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  4.52 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  14.00 MPa 
 
 
          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  364.98 mm 
lρ 0.004
s yc, d' f 0.1 N   2
yc,d ydf f 400 N/mm 
s c,d cd cA' f f A   2








        









        
   
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  






0 ´ 0.25 f K 1
f

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d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  323.08 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  




  Vu1 :  894.24 kN 
  
Donde:           
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
          
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión 
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión 
absorbida por las armaduras.   ´cd :  -2.43 MPa 
 
 
          
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  212.01 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  15.83 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  14.00 MPa 
 
 
          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  371.82 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  343.57 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para 
la combinación de hipótesis "PP+1.5·V2.IAP.-X". 
          
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.           
Cortante en la dirección X:           
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en 
piezas sin armadura de cortante se obtiene como: 




  Vu2 :  86.39 kN 
  




  Vu2,min :  88.14 kN 
  
Donde:           
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  364.98 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  323.08 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.79   
 
 
          
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  35.00 MPa 
 
 
          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión 
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión 
absorbida por las armaduras.   ´cd :  0.27 MPa 
 
 
          
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del 
hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




          
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  11.31 cm² 
  
Cortante en la dirección Y:           
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en 
piezas sin armadura de cortante se obtiene como: 




  Vu2 :  87.19 kN 
  




  Vu2,min :  93.69 kN 
  
Donde:           
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  371.82 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  343.57 mm 
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 









ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
 
1 3
u2 l cv cd 0
c
0.18
V 100 f 0.15 ´ b d
 
            
 
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
 






     
 
2




´ 0.30 f | 12 MPa
A








b d  
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c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.76   
 
 
          
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  35.00 MPa 
 
 
          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión 
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión 
absorbida por las armaduras.   ´cd :  0.27 MPa 
 
 
          
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del 
hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




          
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  10.18 cm² 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinación de 
hipótesis "PP+1.5·V2.IAP.-X". 
         









Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  53.63 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  0.04 kN·m 
  Med,y :  -124.11 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las 
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  61.78 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  0.04 kN·m 
  MRd,y :  -142.96 kN·m 
  
Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta 
la excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1. 
  ee,x :  -2314.11 mm 
  ee,y :  0.66 mm 
En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, e0,y es 
superior a la mínima. 
         
 
 
         
Donde:          
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h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  0.66 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  0.04 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 




  emin :  25.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  -2314.11 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  -124.11 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 
43.1.2. 




   :  16.00   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  2.000 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  12.50 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor 
momento, considerada positiva.   e2 :  25.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  25.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  500.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.18   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 
43.1.2. 




   :  16.00   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  2.000 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  12.50 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor 
momento, considerada positiva.   e2 :  2314.11 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  2314.11 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  500.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.18   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas 
fibras de la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
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(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está 
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga 
duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
 Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
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1 Ø12 0.00 208.00 -434.78 -0.004192 
2 Ø12 -90.25 187.40 -326.21 -0.001631 
3 Ø12 -162.62 129.69 +84.54 +0.000423 
4 Ø12 -202.79 46.28 +312.42 +0.001562 
5 Ø12 -202.79 -46.28 +312.28 +0.001561 
6 Ø12 -162.62 -129.69 +84.16 +0.000421 
7 Ø12 -90.25 -187.40 -326.76 -0.001634 
8 Ø12 0.00 -208.00 -434.78 -0.004195 
9 Ø12 90.25 -187.40 -434.78 -0.006757 
10 Ø12 162.62 -129.69 -434.78 -0.008811 
11 Ø12 202.79 -46.28 -434.78 -0.009950 
12 Ø12 202.79 46.28 -434.78 -0.009949 
13 Ø12 162.62 129.69 -434.78 -0.008809 
14 Ø12 90.25 187.40 -434.78 -0.006754  









Cc 439.28 -198.92 0.05 
Cs 89.73 -194.24 0.07 















  MRd,y :  -142.96 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  439.28 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  89.73 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  467.24 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -198.92 mm 
  ecc,y :  0.05 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -194.24 mm 
  ecs,y :  0.07 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  81.64 mm 
  eT,y :  -0.03 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0029   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0099   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  23.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø12 0.00 208.00 -250.35 -0.001252 
2 Ø12 -90.25 187.40 -67.36 -0.000337 
3 Ø12 -162.62 129.69 +79.36 +0.000397 
4 Ø12 -202.79 46.28 +160.76 +0.000804 
5 Ø12 -202.79 -46.28 +160.71 +0.000804 
6 Ø12 -162.62 -129.69 +79.22 +0.000396 
7 Ø12 -90.25 -187.40 -67.57 -0.000338 
8 Ø12 0.00 -208.00 -250.57 -0.001253 
9 Ø12 90.25 -187.40 -433.56 -0.002168 
10 Ø12 162.62 -129.69 -434.78 -0.002901 
11 Ø12 202.79 -46.28 -434.78 -0.003308 
12 Ø12 202.79 46.28 -434.78 -0.003308 
13 Ø12 162.62 129.69 -434.78 -0.002901 
14 Ø12 90.25 187.40 -433.35 -0.002167  









Cc 366.00 -192.38 0.05 
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Cs 54.29 -189.52 0.04 















  Med,y :  -124.11 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  366.00 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  54.29 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  366.66 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -192.38 mm 
  ecc,y :  0.05 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -189.52 mm 
  ecs,y :  0.04 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  118.39 mm 
  eT,y :  -0.04 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0013   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0033   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  20.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa  
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2.- CIMENTACIÓN 
  
Datos del pilar 
 
Geometría 
Diámetro : 50 cm 
Tramo : 2.550/3.000 m 
Altura libre : 0.00 m 
Recubrimiento geométrico : 3 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-35, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 2.00 m 
Plano ZY : 2.00 m 
 
Longitudinal Armadura transversal 
Barras : 14Ø12 
Cuantía : 0.81 % 
 




Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
La comprobación no procede 
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
La comprobación no procede 
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.080  
  
  
Donde:          
Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,x :  65.85 kN 
  Vrd1,y :  0.02 kN 
Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.   Vu1,x :  828.18 kN 
  Vu1,y :  894.24 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.05·Q+1.5·V1.IAP.+X. 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce de la 
siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  828.18 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.08 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  212.01 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  4.52 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  14.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  364.98 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión.   d :  323.08 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  




  Vu1 :  894.24 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -2.43 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  212.01 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  15.83 cm² 








        
   
1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  






0 ´ 0.25 f K 1
f









k 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
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f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  14.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  371.82 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión.   d :  343.57 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de acciones 
PP+1.5·V2.IAP.-X. 
         





   :  0.868  
  
   
  
 
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en 
su caso, la excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  53.63 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  0.04 kN·m 
  Med,y :  -124.11 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección 
con las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de 
cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  61.78 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  0.04 kN·m 
  MRd,y :  -142.96 kN·m 
  
Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo 
en cuenta la excentricidad mínima emin según el 
artículo 42.2.1. 
  ee,x :  -2314.11 mm 
  ee,y :  0.66 mm 
En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, 
e0,y es superior a la mínima. 
         
 
 
         
Donde:          




  emin :  25.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano 




  e0 :  0.66 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer 
orden.   Md :  0.04 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 




  emin :  25.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano 




  e0 :  -2314.11 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer 
orden.   Md :  -124.11 kN·m 
2
ck 1cd cdf 6  N/mm f 0.60 f   
2 2 2
ed,x ed,y
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Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la 
esbeltez mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite 
inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  16.00   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  2.000 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  12.50 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al 
mayor momento, considerada positiva.   e2 :  25.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  25.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión 
considerado.   h :  500.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de 
armaduras.   C :  0.18 
  
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita 




         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del 
hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la 
esbeltez mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite 
inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  16.00   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  2.000 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  12.50 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al 
mayor momento, considerada positiva.   e2 :  2314.11 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  2314.11 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión 
considerado.   h :  500.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de 
armaduras.   C :  0.18 
  
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita 




         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  53.63 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del 
hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
Cálculo de la 
capacidad 
resistente 
         
El cálculo de la 
capacidad resistente 
última de las 
secciones se efectúa 




         
(a) El agotamiento 
se caracteriza 
por el valor de la 
deformación en 
determinadas 
fibras de la 
sección, 
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siguen una ley 
plana. 
 
         
(c) Las 
deformaciones 








         
(d) Diagramas de 
cálculo. 
 
         





















fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está 
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga 
duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø12 0.00 208.00 -434.78 -0.004192 
2 Ø12 -90.25 187.40 -326.21 -0.001631 
3 Ø12 -162.62 129.69 +84.54 +0.000423 
4 Ø12 -202.79 46.28 +312.42 +0.001562 
5 Ø12 -202.79 -46.28 +312.28 +0.001561 
6 Ø12 -162.62 -129.69 +84.16 +0.000421 
7 Ø12 -90.25 -187.40 -326.76 -0.001634 
8 Ø12 0.00 -208.00 -434.78 -0.004195 
9 Ø12 90.25 -187.40 -434.78 -0.006757 
10 Ø12 162.62 -129.69 -434.78 -0.008811 
11 Ø12 202.79 -46.28 -434.78 -0.009950 
12 Ø12 202.79 46.28 -434.78 -0.009949 
13 Ø12 162.62 129.69 -434.78 -0.008809 
14 Ø12 90.25 187.40 -434.78 -0.006754  









Cc 439.28 -198.92 0.05 
Cs 89.73 -194.24 0.07 















  MRd,y :  -142.96 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  439.28 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  89.73 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  467.24 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -198.92 mm 
  ecc,y :  0.05 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -194.24 mm 
  ecs,y :  0.07 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  81.64 mm 
  eT,y :  -0.03 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0029   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0099   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  23.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø12 0.00 208.00 -250.35 -0.001252 
2 Ø12 -90.25 187.40 -67.36 -0.000337 
3 Ø12 -162.62 129.69 +79.36 +0.000397 
4 Ø12 -202.79 46.28 +160.76 +0.000804 
  Rd c sN C C T
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5 Ø12 -202.79 -46.28 +160.71 +0.000804 
6 Ø12 -162.62 -129.69 +79.22 +0.000396 
7 Ø12 -90.25 -187.40 -67.57 -0.000338 
8 Ø12 0.00 -208.00 -250.57 -0.001253 
9 Ø12 90.25 -187.40 -433.56 -0.002168 
10 Ø12 162.62 -129.69 -434.78 -0.002901 
11 Ø12 202.79 -46.28 -434.78 -0.003308 
12 Ø12 202.79 46.28 -434.78 -0.003308 
13 Ø12 162.62 129.69 -434.78 -0.002901 
14 Ø12 90.25 187.40 -433.35 -0.002167  









Cc 366.00 -192.38 0.05 
Cs 54.29 -189.52 0.04 















  Med,y :  -124.11 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  366.00 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  54.29 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  366.66 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -192.38 mm 
  ecc,y :  0.05 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -189.52 mm 
  ecs,y :  0.04 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  118.39 mm 
  eT,y :  -0.04 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0013   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0033   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  20.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa  
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3. PILAS 4 M 
Datos del pilar 
 
Geometría 
Diámetro : 50 cm 
Tramo : 1.500/5.000 m 
Altura libre : 4.00 m 
Recubrimiento geométrico : 5 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-35, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 3.50 m 
Plano ZY : 3.50 m 
 
Longitudinal Armadura transversal 
Barras : 14Ø16 
Cuantía : 1.43 % 
 
Estribos : 1eØ6 
Separación : 6 - 20 - 10 cm 
 
 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Dimensiones mínimas          
La dimensión mínima del soporte (bmin) debe cumplir la siguiente condición 
(Artículo 54): 
         
 
 
  500.00 mm  250.00 mm 
 
   
  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  67 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  16 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  16 mm 
  
La separación entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe ser de 350 
mm como máximo (Artículo 54): 
         
 
 
  83 mm  350 mm 
 
  
El diámetro de la barra comprimida más delgada no será inferior a 12 mm (Artículo 
54): 
         
 
 
  16 mm  12 mm 
 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  54 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  6 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  6 mm 
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresión, es necesario que 
vayan sujetas por cercos o estribos cuya separación st y diámetro Øt cumplan (Artículo 
42.3.1): 
        
 
 




  60 mm  500 mm 
 
Donde:          
Ømin: Diámetro de la barra comprimida más delgada.   Ømin :  16 mm 
bmin: Dimensión mínima de la sección.   bmin :  500.00 mm 
 
 
  6 mm  4 mm 
 
Donde:          
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  16 mm  
  
inb 25  mm
l min1s 20 mm2 as 1.25 d3 maxs  
350 mm 2 mm 
l mins1s 20 m2 a1.25 d3 max 
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Cuantía geométrica mínima de armadura principal (Artículo 42.3.5)          
La cuantía geométrica de armadura principal l en pilares con barras de acero 
fyk=500.00 MPa debe cumplir: 
         
 
 
  0.0143  0.0040 
 
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en compresión simple 
o compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras 
principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  1125.94 kN  31.19 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  28.15 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  311.86 kN 
  
Armadura longitudinal máxima para secciones en compresión simple 
o compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras 
principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  1125.94 kN  4581.49 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  28.15 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.070  
  
  
Donde:          
Vrd1,x: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,x :  65.02 kN 




   :  0.631  
  
  
Donde:          
Vrd2,x: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,x :  65.02 kN 
Vu2,x: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,x :  103.10 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la 
combinación de hipótesis "PP+1.5·V2.IAP.-X". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce de la 
siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  922.64 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -1.47 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  8.04 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  14.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  374.59 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión.   d :  351.86 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la 
combinación de hipótesis "PP+1.5·V2.IAP.-X". 
         
lρ 0.00
s y , d' f 0.1 N   2
yc,df f 400 N/mm 
s c,d cd cA' f f A   2














Vu1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
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Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección X:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en piezas sin 
armadura de cortante se obtiene como: 




  Vu2 :  103.10 kN 
  




  Vu2,min :  96.69 kN 
  
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  374.59 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  351.86 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.75   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  35.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada 
teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.   ´cd :  0.31 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de tracción.   l :  0.0122   
 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de tracción.   As :  16.08 cm² 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinación de 
hipótesis "PP+1.5·V2.IAP.-X". 
         









Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  60.85 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  0.00 kN·m 
  Med,y :  -213.14 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las 
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  62.33 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  0.00 kN·m 
  MRd,y :  -218.30 kN·m 
  
Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta 
la excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1. 
  ee,x :  -3502.36 mm 
  ee,y :  0.00 mm 
En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, e0,y es 
superior a la mínima. 
         
 
 
         
Donde:          
 
1 3
u2 l cv cd 0
c
0. 8
V 100 f 0.15 ´ b d
 
            
 
3 2 1 2
u2, in cv cd 0
c
.075
f 0.15 ´ b d
 






     
 
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´ 0.30 f | 12 MPa
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  emin :  25.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  0.00 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  0.00 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 




  emin :  25.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  -3502.36 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  -213.14 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 
43.1.2. 




   :  28.00   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  3.500 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  12.50 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor 
momento, considerada positiva.   e2 :  25.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  25.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  500.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.18   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 
43.1.2. 




   :  28.00   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  3.500 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  12.50 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor 
momento, considerada positiva.   e2 :  3502.36 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  3502.36 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  500.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.18   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas 
fibras de la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
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(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está 
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga 
duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
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1 Ø16 0.00 186.00 -434.78 -0.003259 
2 Ø16 -80.70 167.58 -216.59 -0.001083 
3 Ø16 -145.42 115.97 +132.46 +0.000662 
4 Ø16 -181.34 41.39 +326.17 +0.001631 
5 Ø16 -181.34 -41.39 +326.17 +0.001631 
6 Ø16 -145.42 -115.97 +132.46 +0.000662 
7 Ø16 -80.70 -167.58 -216.59 -0.001083 
8 Ø16 0.00 -186.00 -434.78 -0.003259 
9 Ø16 80.70 -167.58 -434.78 -0.005436 
10 Ø16 145.42 -115.97 -434.78 -0.007181 
11 Ø16 181.34 -41.39 -434.78 -0.008149 
12 Ø16 181.34 41.39 -434.78 -0.008149 
13 Ø16 145.42 115.97 -434.78 -0.007181 
14 Ø16 80.70 167.58 -434.78 -0.005436  









Cc 664.34 -184.49 0.00 
Cs 184.43 -170.96 0.00 















  MRd,y :  -218.30 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  664.34 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  184.43 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  786.43 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -184.49 mm 
  ecc,y :  0.00 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -170.96 mm 
  ecs,y :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  81.65 mm 
  eT,y :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0035   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0081   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  23.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø16 0.00 186.00 -430.07 -0.002150 
2 Ø16 -80.70 167.58 -121.96 -0.000610 
3 Ø16 -145.42 115.97 +125.13 +0.000626 
4 Ø16 -181.34 41.39 +262.26 +0.001311 
5 Ø16 -181.34 -41.39 +262.26 +0.001311 
6 Ø16 -145.42 -115.97 +125.13 +0.000626 
7 Ø16 -80.70 -167.58 -121.96 -0.000610 
8 Ø16 0.00 -186.00 -430.07 -0.002150 
9 Ø16 80.70 -167.58 -434.78 -0.003691 
10 Ø16 145.42 -115.97 -434.78 -0.004926 
11 Ø16 181.34 -41.39 -434.78 -0.005612 
12 Ø16 181.34 41.39 -434.78 -0.005612 
13 Ø16 145.42 115.97 -434.78 -0.004926 
14 Ø16 80.70 167.58 -434.78 -0.003691  









Cc 651.56 -183.27 0.00 
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Cs 155.78 -169.74 0.00 















  Med,y :  -213.14 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  651.56 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  155.78 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  746.49 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -183.27 mm 
  ecc,y :  0.00 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -169.74 mm 
  ecs,y :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  90.13 mm 
  eT,y :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0026   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0056   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  23.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa  
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2.- CIMENTACIÓN 
  
Datos del pilar 
 
Geometría 
Diámetro : 50 cm 
Tramo : 1.050/1.500 m 
Altura libre : 0.00 m 
Recubrimiento geométrico : 5 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-35, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 3.50 m 
Plano ZY : 3.50 m 
 
Longitudinal Armadura transversal 
Barras : 14Ø16 
Cuantía : 1.43 % 
 




Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
La comprobación no procede 
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
La comprobación no procede 
  
  
Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.070  
  
  
Donde:          
Vrd1,x: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,x :  65.02 kN 
Vu1,x: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.   Vu1,x :  922.64 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.5·V2.IAP.-X. 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce de la 
siguiente expresión: 
         
Cortante en la dirección X:          
  




Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -1.47 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  8.04 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  14.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  374.59 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión.   d :  351.86 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de acciones 
PP+1.5·V2.IAP.-X. 
         





   :  0.976  
  








1 1cd 0 2
cot g cot g
K f b d
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Comprobación de resistencia de la sección (1)           
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su 
caso, la excentricidad mínima según 42.2.1: 
          
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  60.85 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  0.00 kN·m 
  Med,y :  -213.14 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con 
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo 
pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  62.33 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  0.00 kN·m 
  MRd,y :  -218.30 kN·m 
  
Donde:           
 
 
          
 
 
          
Siendo:           
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en 
cuenta la excentricidad mínima emin según el artículo 
42.2.1. 
  ee,x :  -3502.36 mm 
  ee,y :  0.00 mm 
En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, e0,y 
es superior a la mínima. 
          
 
 
          
Donde:           




  emin :  25.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de 




  e0 :  0.00 mm 
  
Donde:           
Md: Momento de cálculo de primer 
orden.   Md :  0.00 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 




  emin :  25.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de 




  e0 :  -3502.36 mm 
  
Donde:           
Md: Momento de cálculo de primer 
orden.   Md :  -213.14 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad           
En el eje x:           
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez 
mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf 
indicada en 43.1.2. 




   :  28.00   
  
Donde:           
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  3.500 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  12.50 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:           
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al 
mayor momento, considerada positiva.   e2 :  25.00 mm 
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e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  25.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  500.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de 
armaduras.   C :  0.18 
  
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el 




          
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión 
del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
  
En el eje y:           
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la 
esbeltez mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite 
inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  28.00   
  
Donde:           
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  3.500 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  12.50 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:           
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al 
mayor momento, considerada positiva.   e2 :  3502.36 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  3502.36 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión 
considerado.   h :  500.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de 
armaduras.   C :  0.18 
  
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita 




          
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  60.85 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del 
hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1963.50 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente           
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a 
partir de las hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
          
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en 
determinadas fibras de la sección, definidas por los dominios de 
deformación de agotamiento. 
 
          
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
          
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales 
a las del hormigón que las envuelve. 
 
          
(d) Diagramas de cálculo. 
 
          
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del 
tipo parábola rectángulo. No se considera la resistencia del 
hormigón a tracción. 
 
          
 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  23.33 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está 
sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga 
duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  35.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø16 0.00 186.00 -434.78 -0.003259 
2 Ø16 -80.70 167.58 -216.59 -0.001083 
3 Ø16 -145.42 115.97 +132.46 +0.000662 
4 Ø16 -181.34 41.39 +326.17 +0.001631 
5 Ø16 -181.34 -41.39 +326.17 +0.001631 
6 Ø16 -145.42 -115.97 +132.46 +0.000662 
7 Ø16 -80.70 -167.58 -216.59 -0.001083 
8 Ø16 0.00 -186.00 -434.78 -0.003259 
9 Ø16 80.70 -167.58 -434.78 -0.005436 
10 Ø16 145.42 -115.97 -434.78 -0.007181 
11 Ø16 181.34 -41.39 -434.78 -0.008149 
12 Ø16 181.34 41.39 -434.78 -0.008149 
13 Ø16 145.42 115.97 -434.78 -0.007181 
14 Ø16 80.70 167.58 -434.78 -0.005436  









Cc 664.34 -184.49 0.00 
Cs 184.43 -170.96 0.00 















  MRd,y :  -218.30 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  664.34 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  184.43 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  786.43 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -184.49 mm 
  ecc,y :  0.00 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -170.96 mm 
  ecs,y :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  81.65 mm 
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cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0035   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0081   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  23.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø16 0.00 186.00 -430.07 -0.002150 
2 Ø16 -80.70 167.58 -121.96 -0.000610 
3 Ø16 -145.42 115.97 +125.13 +0.000626 
4 Ø16 -181.34 41.39 +262.26 +0.001311 
5 Ø16 -181.34 -41.39 +262.26 +0.001311 
6 Ø16 -145.42 -115.97 +125.13 +0.000626 
7 Ø16 -80.70 -167.58 -121.96 -0.000610 
8 Ø16 0.00 -186.00 -430.07 -0.002150 
9 Ø16 80.70 -167.58 -434.78 -0.003691 
10 Ø16 145.42 -115.97 -434.78 -0.004926 
11 Ø16 181.34 -41.39 -434.78 -0.005612 
12 Ø16 181.34 41.39 -434.78 -0.005612 
13 Ø16 145.42 115.97 -434.78 -0.004926 
14 Ø16 80.70 167.58 -434.78 -0.003691  

















Cs 155.78 -169.74 0.00 















  Med,y :  -213.14 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  651.56 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  155.78 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  746.49 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -183.27 mm 
  ecc,y :  0.00 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -169.74 mm 
  ecs,y :  0.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  90.13 mm 
  eT,y :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0026   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0056   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  23.33 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa  
  
c sN C C T  e ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e     ed,y c cc,x s cs,x T,x  
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1. ESTRIBOS 
1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-35, Yc=1.5 
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15 
Tipo de ambiente: Clase IIIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.5 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.5 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
 
2.- ACCIONES 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Activo 
 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Trasdós 
Longitud del muro en planta: 3.46 m 
Sin juntas de retracción 
Tipo de cimentación: Zapata corrida 
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 100 % 
Cota empuje pasivo: 0.50 m 
Tensión admisible: 0.400 MPa 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 0.00 m Densidad aparente: 18.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.33 
Pasivo intradós: 3.00 
 
  
RELLENO EN INTRADÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Arena Densidad aparente: 18.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 25.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.41 
Pasivo intradós: 2.46 
 
5.- GEOMETRÍA 
TRAMOS DEL MURO 
Cota de la coronación Descripción 
0.00 m Altura: 0.40 m 
Espesor superior: 25.0 cm 
Espesor inferior: 25.0 cm 
-0.50 m Altura: 1.00 m 
Espesor superior: 50.0 cm 
Espesor inferior: 50.0 cm 




Con puntera y talón 
Canto: 60 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 50.0 / 50.0 cm 
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6.- ESQUEMA DE LAS FASES 
 




Fase 2: Empuje del terreno del intradós 
 
Fase 3: Cargas de la pasarela 
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7.- CARGAS 
CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 5 kN/m² Sobrecarga de uso de la senda Sobrecarga de uso de la senda 
 
8.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 
FASE 1: EMPUJE DEL TERRENO EN EL TRASDÓS 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.14 0.86 0.06 0.00 0.84 0.00 
-0.29 1.78 0.25 0.02 1.74 0.00 
-0.44 2.70 0.58 0.09 2.64 0.00 
-0.57 3.92 0.97 -0.20 3.42 0.00 
-0.72 5.76 1.56 -0.01 4.32 0.00 
-0.87 7.60 2.27 0.28 5.22 0.00 
-1.02 9.44 3.12 0.68 6.12 0.00 
-1.17 11.28 4.11 1.22 7.02 0.00 
-1.32 13.12 5.23 1.92 7.92 0.00 
-1.47 14.96 6.48 2.79 8.82 0.00 
Máximos 15.33 
Cota: -1.50 m 
6.75 
Cota: -1.50 m 
2.99 
Cota: -1.50 m 
9.00 
Cota: -1.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.26 
Cota: -0.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 2: EMPUJE DEL TERRENO DEL INTRADÓS 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.14 0.86 0.06 0.00 0.84 0.00 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-0.29 1.78 0.25 0.02 1.74 0.00 
-0.44 2.70 0.58 0.09 2.64 0.00 
-0.57 3.92 0.97 -0.20 3.42 0.00 
-0.72 5.76 1.56 -0.01 4.32 0.00 
-0.87 7.60 2.27 0.28 5.22 0.00 
-1.02 9.44 3.12 0.68 6.12 0.00 
-1.17 11.28 4.11 1.22 7.02 0.00 
-1.32 13.12 5.23 1.92 7.92 0.00 
-1.47 14.96 4.82 2.74 -16.46 0.00 
Máximos 15.33 
Cota: -1.50 m 
5.88 
Cota: -1.40 m 
2.87 
Cota: -1.50 m 
8.34 
Cota: -1.39 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.26 
Cota: -0.50 m 
-17.61 
Cota: -1.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 3: CARGAS DE LA PASARELA 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.14 0.86 0.06 0.00 0.84 0.00 
-0.29 1.78 0.25 0.02 1.74 0.00 
-0.44 2.70 0.58 0.09 2.64 0.00 
-0.57 56.92 0.97 -0.20 3.42 0.00 
-0.72 58.76 1.56 -0.01 4.32 0.00 
-0.87 60.60 2.27 0.28 5.22 0.00 
-1.02 62.44 3.12 0.68 6.12 0.00 
-1.17 64.28 4.11 1.22 7.02 0.00 
-1.32 66.12 5.23 1.92 7.92 0.00 
-1.47 67.96 4.82 2.74 -16.46 0.00 
Máximos 68.33 
Cota: -1.50 m 
5.88 
Cota: -1.40 m 
2.87 
Cota: -1.50 m 
8.34 
Cota: -1.39 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.26 
Cota: -0.50 m 
-17.61 
Cota: -1.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 
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Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-0.14 0.86 0.06 0.00 0.84 0.00 
-0.29 1.78 0.25 0.02 1.74 0.00 
-0.44 2.70 0.58 0.09 2.64 0.00 
-0.57 6.92 0.97 -0.20 3.42 0.00 
-0.72 8.76 1.56 -0.01 4.32 0.00 
-0.87 10.60 2.27 0.28 5.22 0.00 
-1.02 12.44 3.12 0.68 6.12 0.00 
-1.17 14.28 4.11 1.22 7.02 0.00 
-1.32 16.12 5.23 1.92 7.92 0.00 
-1.47 17.96 4.82 2.74 -16.46 0.00 
Máximos 18.33 
Cota: -1.50 m 
5.88 
Cota: -1.40 m 
2.87 
Cota: -1.50 m 
8.34 
Cota: -1.39 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.26 
Cota: -0.50 m 
-17.61 
Cota: -1.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 4: SOBRECARGA DE USO DE LA SENDA 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 0.00 0.00 0.00 1.67 0.00 
-0.14 0.86 0.29 0.02 2.51 0.00 
-0.29 1.78 0.74 0.09 3.41 0.00 
-0.44 2.70 1.31 0.25 4.31 0.00 
-0.57 56.92 1.92 0.07 5.09 0.00 
-0.72 58.76 2.76 0.42 5.99 0.00 
-0.87 60.60 3.72 0.91 6.89 0.00 
-1.02 62.44 4.82 1.55 7.79 0.00 
-1.17 64.28 6.06 2.36 8.69 0.00 
-1.32 66.12 7.43 3.37 9.59 0.00 
-1.47 67.96 7.27 4.54 -14.79 0.00 
Máximos 68.33 
Cota: -1.50 m 
8.21 
Cota: -1.40 m 
4.75 
Cota: -1.50 m 
10.01 
Cota: -1.39 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.05 
Cota: -0.50 m 
-15.94 
Cota: -1.50 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.14 0.86 0.06 0.00 0.84 0.00 
-0.29 1.78 0.25 0.02 1.74 0.00 
-0.44 2.70 0.58 0.09 2.64 0.00 
-0.57 6.92 0.97 -0.20 3.42 0.00 
-0.72 8.76 1.56 -0.01 4.32 0.00 
-0.87 10.60 2.27 0.28 5.22 0.00 
-1.02 12.44 3.12 0.68 6.12 0.00 
-1.17 14.28 4.11 1.22 7.02 0.00 
-1.32 16.12 5.23 1.92 7.92 0.00 
-1.47 17.96 4.82 2.74 -16.46 0.00 
Máximos 18.33 
Cota: -1.50 m 
5.88 
Cota: -1.40 m 
2.87 
Cota: -1.50 m 
8.34 
Cota: -1.39 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.26 
Cota: -0.50 m 
-17.61 
Cota: -1.50 m 
0.00 




 1 - Carga permanente 
 2 - Empuje de tierras 
 3 - Sobrecarga 
 
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00   
2 1.35 1.00   
3 1.00 1.50   
4 1.35 1.50   
5 1.00 1.00 1.50 
6 1.35 1.00 1.50 
7 1.00 1.50 1.50 
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00   




10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
CORONACIÓN 
Armadura superior: 2Ø12 





Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø10c/30 Ø12c/25 Ø12c/20 Ø12c/25 
  Solape: 0.25 m   Solape: 0.45 m   
2 Ø10c/30 Ø16c/25 Ø12c/10 Ø16c/25 
  Solape: 0.25 m   Solape: 0.6 m   
 
ZAPATA 
Armadura Longitudinal Transversal 
Superior Ø12c/20 Ø12c/20 
    Patilla Intradós / Trasdós: 15 / 15 cm 
Inferior Ø12c/20 Ø12c/20 
    Patilla intradós / trasdós: 15 / 15 cm 
Longitud de pata en arranque: 30 cm 
  
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
Referencia: Muro: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación a rasante en arranque muro: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -Tramo 1: 
 
 
Máximo: 238.5 kN/m 
Calculado: 2.3 kN/m 
 
Cumple 
     -Tramo 2: 
 
 
Máximo: 763.9 kN/m 
Calculado: 10.2 kN/m 
 
Cumple 
Espesor mínimo del tramo: 
 
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) 
 
 
Mínimo: 20 cm 
 
  
     -Tramo 1: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
     -Tramo 2: 
 
 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 2.5 cm 
 
  
     -Tramo 1: 
 
 
    
         -Trasdós: 
 
 
Calculado: 23.8 cm 
 
Cumple 
         - Intradós: 
 
 
Calculado: 23.8 cm 
 
Cumple 
     -Tramo 2: 
 
 
    
         -Trasdós: 
 
 
Calculado: 23.4 cm 
 
Cumple 
         - Intradós: 
 
 
Calculado: 23.4 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -Tramo 1: 
 
 
    
         -Trasdós: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
         - Intradós: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
     -Tramo 2: 
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Referencia: Muro: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
         - Trasdós: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
         - Intradós: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
  
     - Tramo 1: 
 
 
    
         - Trasdós (-0.50 m): 
 
 
Calculado: 0.0018  
 
Cumple 
         - Intradós (-0.50 m): 
 
 
Calculado: 0.0018  
 
Cumple 
     - Tramo 2: 
 
 
    
         - Trasdós (-1.50 m): 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
         - Intradós (-1.50 m): 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 
 
    
     - Tramo 1: 
 
 
Calculado: 0.0018  
 
  
         - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.00045  
 
Cumple 
         - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
     - Tramo 2: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
  
         - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.00045  
 
Cumple 
         - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     - Tramo 1. 
Trasdós (-0.50 m): 
 
 
Calculado: 0.00226  
 
Cumple 
     - Tramo 2. 
Trasdós (-1.50 m): 
 
 
Calculado: 0.00226  
 
Cumple 
Referencia: Muro: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 
 
 
Mínimo: 0.00214  
 
  
     -Tramo 1. 
Trasdós (-0.50 m): 
 
 
Calculado: 0.00226  
 
Cumple 
     -Tramo 2. 
Trasdós (-1.50 m): 
 
 
Calculado: 0.00226  
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.00027  
 
  
     -Tramo 1. 
Intradós (-0.50 m): 
 
 
Calculado: 0.00104  
 
Cumple 
     -Tramo 2. 
Intradós (-1.50 m): 
 
 
Calculado: 0.00052  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.3 
 
 
    
     -Tramo 1. 
Intradós (-0.50 m): 
 
 
Mínimo: 0  
Calculado: 0.00104  
 
Cumple 
     -Tramo 2. 
Intradós (-1.50 m): 
 
 
Mínimo: 2e-005  
Calculado: 0.00052  
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 2.5 cm 
 
  
     -Tramo 1: 
 
 
    
         -Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 17.6 cm 
 
Cumple 
         - Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Tramo 2: 
 
 
    
         -Trasdós, vertical: 
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Referencia: Muro: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
         - Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     - Tramo 1: 
 
 
    
         -Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
         -Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
     - Tramo 2: 
 
 
    
         -Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
         -Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 
Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 
 
    












Comprobación a cortante: 
 
Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1 
 
 
    
     - Tramo 1: 
 
 
Máximo: 172.2 kN/m 
Calculado: 1.1 kN/m 
 
Cumple 
     - Tramo 2: 
 
 
Máximo: 302.5 kN/m 
Calculado: 7.4 kN/m 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 
Norma EHE-08. Artículo  49.2.3 
 
 
Máximo: 0.2 mm 
 
  
     - Tramo 1: 
 
 
Calculado: 0 mm 
 
Cumple 
     - Tramo 2: 
 
 
Calculado: 0 mm 
 
Cumple 
Longitud de solapes: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2 
 
 
    
Referencia: Muro: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
     -Tramo 1: 
 
 
    
         -Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.42 m 
Calculado: 0.45 m 
 
Cumple 
         -Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m 
 
Cumple 
     -Tramo 2: 
 
 
    
         -Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.6 m 
Calculado: 0.6 m 
 
Cumple 
         -Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m 
 
Cumple 
Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
  
     -Trasdós: 
 
 
Mínimo: 15 cm 
 
Cumple 
     - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm 
 
Cumple 
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
 




Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 2.2 cm² 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Tramo 1 -> Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -0.50 m 
- Tramo 1 -> Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -0.50 m 
- Tramo 1 -> Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -0.50 m, Md: 0.50 kN·m/m, Nd: 3.07 kN/m, Vd: 2.37 kN/m, Tensión 
máxima del acero: 1.834 MPa 
- Tramo 1 -> Sección crítica a cortante: Cota: -0.30 m 
- Tramo 2 -> Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -1.50 m 
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Referencia: Muro: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
- Tramo 2 -> Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -1.50 m, Md: 4.68 kN·m/m, Nd: 15.33 kN/m, Vd: 10.13 kN/m, Tensión 
máxima del acero: 3.652 MPa 
- Tramo 2 -> Sección crítica a cortante: Cota: -1.05 m 
 
Referencia: Zapata corrida: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación de estabilidad: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
    
     -Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 
 
Mínimo: 2  
Calculado: 4.9  
 
Cumple 
     -Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 
 
Mínimo: 1.5  





     -Zapata: 
 
 




Mínimo: 25 cm 
Calculado: 60 cm 
 
Cumple 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
    
     - Tensión media: 
 
 
Máximo: 0.4 MPa 
Calculado: 0.0728 MPa 
 
Cumple 
     - Tensión máxima: 
 
 
Máximo: 0.5 MPa 
Calculado: 0.085 MPa 
 
Cumple 
Flexión en zapata: 
 
Comprobación basada en criterios resistentes 
 
 
Calculado: 5.65 cm²/m 
 
  
     -Armado superior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.16 cm²/m 
 
Cumple 
     -Armado inferior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.44 cm²/m 
 
Cumple 
     -Armado superior intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m 
 
Cumple 
     -Armado inferior intradós: 
 
 
Mínimo: 0.49 cm²/m 
 
Cumple 
Referencia: Zapata corrida: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
Esfuerzo cortante: 
 
Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1 
 
 
Máximo: 330.1 kN/m 
 
  
     -Trasdós: 
 
 
Calculado: 0 kN/m 
 
Cumple 
     - Intradós: 
 
 
Calculado: 0 kN/m 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5 
 
 
    
     -Arranque trasdós: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 52.6 cm 
 
Cumple 
     -Arranque intradós: 
 
 
Mínimo: 17 cm 
Calculado: 52.6 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -Armado superior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -Armado superior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 15 cm 





     - Lateral: 
 
 




Mínimo: 7 cm 
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Referencia: Zapata corrida: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 












Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00094  
 
Cumple 
     -Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 0.00094  
 
Cumple 
     -Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00094  
 
Cumple 
     -Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 0.00094  
 
Cumple 
Cuantía mecánica mínima: 
 
Calculado: 0.00094  
 
  
     -Armadura longitudinal inferior: 
 
 




Mínimo: 0.00023  
 
Cumple 
Referencia: Zapata corrida: Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
     -Armadura longitudinal superior: 
 
 




Mínimo: 0.00023  
 
Cumple 
     -Armadura transversal inferior: 
 
 




Mínimo: 0.00012  
 
Cumple 
     -Armadura transversal superior: 
 
 




Mínimo: 4e-005  
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 10.16 kN·m/m 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 11.35 kN·m/m 
 
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE DESLIZAMIENTO 
PÉSIMO) 
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Estribo a ambas márgenes de la pasarela 
Comprobación Valores Estado 
Círculo de deslizamiento pésimo: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
Mínimo: 1.8  
 
  
Combinaciones sin sismo: 
 
    




Calculado: 1.973  
 
Cumple 




Calculado: 3.978  
 
Cumple 
     -Cargas de la pasarela: Coordenadas del centro del círculo (-1.19 m ; 0.28 m) - Radio: 2.92 m: 
 
 
Calculado: 2.461  
 
Cumple 




Calculado: 2.274  
 
Cumple 
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13.- MEDICIÓN 
Referencia: Muro   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø10 Ø12 Ø16   




    17.40 
10.73 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 




Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 








    7.20 
4.44 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  3x3.32 
3x2.95 
  9.96 
8.84 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  18x0.59 
18x0.52 
  10.62 
9.43 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  3x3.32 
3x2.95 
  9.96 
8.84 
Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 
  2x3.32 
2x2.95 
  6.64 
5.90 
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  18x1.65 
18x1.46 
  29.70 
26.37 
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  8x3.32 
8x2.95 
  26.56 
23.58 
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  18x1.65 
18x1.46 
  29.70 
26.37 
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  8x3.32 
8x2.95 
  26.56 
23.58 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  34x1.45 
34x1.29 
  49.30 
43.77 




    10.32 
6.36 




    12.84 
7.92 
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 
Peso (kg) 
  34x1.42 
34x1.26 
  48.28 
42.86 






















Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø10 Ø12 Ø16 Total HA-35, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: Muro 32.40 241.49 57.64 331.53 5.28 0.52 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo pretende describir el tipo de pavimento que va a realizarse en el proyecto. 
2. PAVIMENTO 
Se va a disponer el mismo pavimento para toda la pasarela: tablones de madera paralelos entre 
sí.  
Estos tablones de madera dispuestos transversalmente al eje de la pasarela y unidos a las correas 
longitudinales mediante uniones atornilladas. Los tablones estarán hechos de madera aserrada 
de un canto de 3 cm y con una separación entre ellos de 1 cm para favorecer el drenaje sobre el 
mismo.  
Estará formado por tarima de madera de teca la estructura principal y de pino tratada la auxiliar, 
que se unirán a las correas longitudinales de los extremos mediante tornillos de cabeza 
avellanada para favorecer el paso de las personas por encima y no suponer un obstáculo. Serán 
de grado 4.6 y diámetro 12 mm. Además, se ha dispuesto otra correa longitudinal en el centro 
para evitar la flexión de los tablones.  
 Para la estructura auxiliar al encontrarse la madera a la intemperie y tratarse de pino, una especie 
delicada, es necesario realizarle un tratamiento protector. Este tratamiento vita el deterioro del 
suelo porque lo protege del tránsito de personas, del sol y del exceso de humedad (agua de 
lluvia, riego o piscinas).  
 Se contempla la posibilidad de aplicar un tratamiento protector con color para proteger el 
pavimento del cambio de color tras la exposición al sol.  
2.1. PROPIEDADES  
Resistencia 
Las tablas se colocan transversalmente al eje de la pasarela, sobre los largueros. Forman el 
pavimento de la pasarela, y han de soportar las cargas para transmitirlas a la estructura. 
La carga aplicada sobre la tabla es la correspondiente a la sobrecarga de uso de 5 kN/m2 fijada 
por la IAP-11. 
La sección resultante del cálculo es una tabla de240x30 mm, con una longitud de 2.46 metros, 
de madera aserrada de clase resistente C-24. 
Dureza  
 La especie debe ser suficientemente dura para resistir el desgaste a que se le somete durante 
su vida de servicio. En muchos casos el valor de la dureza puede obtenerse de la bibliografía 
técnica.  
Conductividad térmica  
La conductividad térmica de la madera es mucho menor que otros suelos al exterior por eso se 
utilizan en playas y otros usos donde el calor por irradiación hace intransitables otros productos 
y sin embargo la madera si admite pisar descalzo.   
Cuando se requiera determinarla se realizará mediante ensayo de acuerdo con la norma UNE-
EN 12664 o acogiéndose a los valores normalizados de la norma UNE-EN 12524.   Deslizamiento  
Deslizamiento 
Para evitar posibles resbalones en la madera tras la lluvia, se le va a aplicar un tratamiento 
antideslizante. Este tratamiento incoloro, aporta al suelo una mayor rugosidad en forma de 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como fin proponer un proceso constructivo para la estructura proyectada. 
Este procedimiento tiene un carácter orientativo y no contractual, pudiendo el contratista 
emplear cualquier otro método para realizar la obra, siempre que se justifique de manera 
pertinente y no altere o contradiga los documentos contractuales del proyecto. Se ha de tener 
en cuenta que cualquier variación de este Anejo deberá ser autorizada y aceptada por la 
Dirección de Obra.   
En el DOCUMENTO Nº2.PLANOS en el capítulo 8 se muestra gráficamente el proceso 
constructivo que va a ser descrito en este anejo, con el fin de conseguir una mejor visualización. 
También se hace referencia en el DOCUMENTO Nº3. PPTP, en su capítulo 2 se describe el proceso 
constructivo a seguir en las obras después de la descripción de las mismas, también se refiere al 
mismo proceso detallado en este anejo. Por último, en el DOCUMENTO Nº4. PRESUPUESTO, se 
hace referencia a este anejo dentro del subcapítulo C04.04 TRASPORTE Y COLOCACIÓN, dentro 
del cual se encuentra una partida de transporte, montaje y colocación de cada uno de los vanos. 
Los precios de esta partida se han obtenido de los rendimientos medios de los medios necesarios 
para este tajo. 
2. DESCRIPCIÓN DEL PRECESO CONSTRUCTIVO 
Se proceden a detallar las fases del proceso constructivo propuesto en este proyecto, se reitera 
que no es contractual, su carácter es meramente orientativo.  
El proceso constructivo consta de 8 fases en total si contamos la fase 0. Numeradas 
cronológicamente a excepción de la ejecución de las pilas-pilote y los estribos, que se hará 
simultáneamente, además del montaje en taller de la estructura, que se realizará 
simultáneamente con las fases iniciales del proyecto a ejecutar en obra, con el fin de reducir el 
plazo de ejecución de las obras. 
2.1. FASE 0: ACTIVIDADES PRELIMINARES 
En esta fase se van a realizar las operaciones necesarias para adecuar la zona de trabajo para las 
obras.  
En primer lugar, se adecuarán los paseos para la llegada de la maquinaria y los materiales, y se 
adecuarán las zonas de acopio. Se tendrá que prohibir el tránsito peatonal por ambos paseos 
una vez empiecen las obras en los mismos. 
Para la realización de esta actuación será necesario la retirada de los bordillos de granito del 
paseo de la playa de Gandarío, una vez retirados se acopiarán en la propia obra para volver a 
colocarlos al final. Además, se retirará y acopiará la pasarela de madera adyacente a la carretera 
y al bordillo. La longitud afectada será de 15 metros, siendo esta suficiente para el paso de la 
maquinaria. 
Realizadas estas operaciones se procederá el replanteo de la obra de los puntos descritos en el 
DOCUMENTO Nº2. PLANOS.   
2.2. FASE 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Habrá que realizar los movimientos de tierras tanto en estribos como en pilas.  
Se empezará al mismo tiempo a realizar ambos tajos, en los estribos hay una capa de arena de 
60 cm a retirar, tras esto se procede a excavar la roca restante con martillo hidráulico. 
En las pilas-pilote la roca se encuentra desde la capa superficial del terreno, por este motivo toda 
la excavación se realizará con martillo hidráulico también. 
Se recogerán las tierras con pala cargadora y se cargarán a camión para gestión de residuos. 
2.3. FASE 2: EJECUCIÓN DE LAS PILA-PILOTE 
Habrá que ejecutar 100 pilas-pilote, con una longitud bajo el terreno de 1.5 metros y por encima 
del mismo, tienen una longitud media de 1.91 m. Se han dividido en cuatro tipos, según la 
longitud de las mismas, como se puede ver en el DOCUMENTO Nº2: PLANOS y en el anejo de 
cálculo estructural.  
Lo primero será extenderá el hormigón de nivelación y limpieza, HL-150/B/20, sobre el fondo de 
excavación antes de la colocación de las armaduras de las pilas-pilote. Una vez vertido, se 
procederá al encofrado, así como la colocación de la armadura. Dichos encofrados serán 
metálicos ya que pueden ser reutilizados hasta 200 veces. 
A continuación, se hormigonarán con HA-35/B/20/IIIc+Qb estos elementos, dejando embebidos 
los pernos de la chapa de acero inoxidable, sobra la cual se soldarán los aparatos de apoyo, así 
como la chapa en sí. 
Una vez que el hormigón haya fraguado y haya adquirido la resistencia necesaria, se retiran los 
encofrados utilizados. 
2.4. FASE 3: EJECUCIÓN DE ESTRIBOS  
Habrá que realizar dos estribos, uno a cada margen de la pasarela.  
Lo primero será extenderá el hormigón de nivelación y limpieza, HL-150/B/20, sobre el fondo de 
excavación antes de la colocación de las armaduras, una vez vertido, se procederá al encofrado, 
así como la colocación de la armadura. A continuación, se extenderá el hormigón de nivelación 
y limpieza sobre el fondo de excavación antes de la colocación de la armadura. 
Se colocarán los encofrados, que serán metálicos y se procederá al hormigonado, mediante 
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hormigón y se dejará fraguando hasta que alcance una resistencia admisible para la retirada del 
encofrado. 
Una vez el hormigón haya curado, se procederá al relleno del trasdós de los mismos con arena, 
procedente de excavación y préstamo, extendido, humectación y compactación en capas de 30 
cm de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor modificado.  
2.5. FASE 4: MONTAJE Y COLOCACIÓN DE LA PASARELA AUXILIAR 
Al terminar el relleno del trasdós del muro, se puede comenzar a montar las pasarelas auxiliares 
que darán continuidad a la pasarela, uniendo de este modo ambas sendas. Son 4 tramos de 9 
metros cada una de ellas, tres en el margen este y uno en el oeste 
Están formadas por viguetas longitudinales de pino y unos tablones de madera atornillados 
sobre estas.  
2.6. FASE 5: SUPERESTRUCTURA 
El montaje de cada uno de los vanos de la estructura de madera comprende ambas vigas 
principales, unidas mediante traviesas, con seis cruces de San Andrés, tres en cada extremo del 
tablero, las correas trasversales, así como la colocación del pavimento, la iluminación y la 
barandilla. 
El montaje de la estructura de madera consta de dos partes: 
 Fase en taller 
 Fase en obra 
FASE EN TALLER 
La estructura de madera se montará previamente a su traslado a obra en taller. Cada uno de los 
vanos se montará siguiendo el esquema explicado a continuación: 
En un primer lugar, se colocará cada una de las vigas principales con su respectivo aparato de 
apoyo para proceder al ensamblaje de las correas trasversales, realizado mediante herrajes en 
cazoleta de acero inoxidable. En caso de que el vano en cuestión tenga un ángulo mayor de 10º, 
se soldará entre los aparatos de apoyo un perfil tubular hueco de acero inoxidable, tal y como 
está descrito en los planos. 
A continuación, se procede a la colocación de las cruces de San Andrés, para ello es necesario la 
colocación de los agulares sobre los que irá soldada la chapa de la cruz de San Andrés, sobre la 
cual irá a su vez soldado el tirante correspondiente. Todas estas piezas se encuentran descritas 
en el DOCUMENTO Nº2: PLANOS. 
Una vez colocadas las cruces de San Andrés, se colocarán las correas longitudinales, las cuales 
van atornilladas a través de un angular a las correas longitudinales. Para finalizar, se colocará el 
pavimento que irá atornillado a las correas longitudinales, así como las chapas de acero 
inoxidable antideslizante para cada una de las juntas del tablero, la iluminación que irá 
empotrada en el tablero y la barandilla de cada uno de los vanos, atornillada a la viga principal. 
Todas las piezas de acero serán de acero inoxidable AISI 304. 
Una vez montados todos los módulos de la estructura se trasladará todo a obra para su posterior 
montaje final. 
TRANSPORTE Y COLOCACIÓN EN OBRA 
Una vez las pilas-pilote y los estribos hayan adquirido una resistencia suficiente y se hayan 
ensamblado una parte mayoritaria de los vanos, comenzará el tajo. 
Se procede al trasporte de cada vano con los aparatos de apoyo de cada uno de los lados con 
camiones, para su posterior izado y colocación mediante grúa autopropulsada hasta su posición 
definitiva. Se colocará con la ayuda de los operarios que hagan falta para su correcto apoyo. 
En este momento se replantearé cada uno de los aparatos de apoyo, de este modo al estar 
situados en su posición definitiva se procederá a la soldadura de este a la chapa de acero 
inoxidable situada en la cabeza de los pilares. Esta soldadura será a tope con penetración 
completa. 
2.7. FASE 6: REPOSICIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS 
Se colocarán los bordillos de granito que estaban acopiados en obra siguiendo el eje que tenía 
originalmente el paseo, así como la pasarela existente.  
2.8. FASE 7: TERMINACIÓN DE OBRAS 
Se ejecutará una limpieza completa de la obra, con recogida de todos los escombros y basuras 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es el de definir los elementos del alumbrado que conformarán la 
iluminación de la pasarela.  
Con el alumbrado que a continuación se va a plantear se pretende dar una buena visibilidad a la 
estructura durante la noche, tanto para los peatones como para los ciclistas que circulen por la 
misma, para garantizar su seguridad y confort. Este anejo se ha redactado siguiendo la Guía 
Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación, Alumbrado Público del Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) y el Comité Español de Iluminación (CEI), Ministerio 
de Ciencia y Tecnología. Esta guía técnica dadas unas situaciones de proyecto, determina la clase 
de alumbrado fija los niveles de iluminación, tales como la luminancia, uniformidades, 
deslumbramiento perturbador y molesto, iluminancias horizontal, vertical y semicilíndrica, etc.  
2. SITUACIONES DE PROYECTO Y NIVELES A ILUMINAR 
Al tratarse de una pasarela peatonal (espacio peatonal de conexión) según la normativa usada, 
se trata de una situación de proyecto E1. 
  
FIGURA 1. SITUACIONES DE PROYECTO 
Fijada la situación de proyecto, de conformidad con lo establecido anteriormente, se selecciona 
la clase de alumbrado o niveles de iluminación que puede satisfacer las exigencias de alumbrado 
que se precisan para la citada situación de proyecto. Así, los criterios de calidad del alumbrado 
en las vías peatonales deben ser tales que garanticen que los peatones puedan distinguir la 
textura y diseño del pavimento, la configuración de bordillos, marcas y señales sobre la calzada, 
y además ayudar a evitar accidentes al transitar por estas vías. 
Cualquiera que sea el emplazamiento y el ambiente del entorno de la pasarela peatonal, su 
instalación de alumbrado deberá integrarse armoniosamente en el conjunto. La clase de 
alumbrado o nivel luminoso será CE1 y, en caso de riesgo de criminalidad, podrá adoptarse la 
clase CE0 (no es el caso). Estos mismos niveles se aplicarán a las escaleras y rampas de acceso, 
en el supuesto de que las precise la pasarela, implantando adecuadamente los puntos de luz, de 
forma que exista una diferencia de luminancia entre la huella y la contrahuella que asegure una 
buena percepción de los peldaños. 
FIGURA 2. CLASES DE ALUMBRADO SERIE CE 
3. ZONAS A ILUMINAR Y LÁMPARAS 
La zona que se va a iluminar es el pavimento para garantizar la seguridad. 
3.1. PAVIMENTO 
En el pavimento de madera se van a empotrar luces LED solares para suelo con cuerpo de acero 
inoxidable y aluminio. LED integrado con 100 lúmenes y luz blanca. Tiene protección IP65 
resistente al agua u polvo, adecuado para uso en exteriores. 
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Se van a disponer en ambos extremos del pavimento y al ser necesaria una luminancia media de 
30 lux con una intensidad de 100 lúmenes, se necesita cada 7.1 m2, por lo que se dispondrá cada 
5 metros al tresbolillo, haciendo un total de 410 lámparas. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo de las pruebas de carga es controlar la adecuada concepción y la buena ejecución de 
las obras ante las cargas de explotación. Al realizar la prueba de carga (teóricamente aplicable a 
todas las acciones y no sólo a las de explotación) se intenta comprobar que la obra se comporta 
según lo supuesto en proyecto, garantizando con ello su funcionalidad.  
No es objeto, sin embargo, de las pruebas de carga la comprobación de elementos estructurales, 
tales como pilotes o vigas prefabricadas pretensadas, consideradas como unidades aisladas. Las 
pruebas que podrían llamarse de "recepción" de tales elementos o unidades estructurales, 
corresponden a los ensayos de control a realizar durante la ejecución de las obras, aunque, en 
ocasiones, un comportamiento distinto al supuesto para tales elementos pueda ser detectado 
en las pruebas de carga.  
Para la realización de las pruebas de carga se tendrá en cuenta la publicación del Ministerio de 
Fomento del año 1999, "Recomendaciones para el proyecto y ejecución de pruebas de carga en 
puentes de carretera".  
En el caso de puentes nuevos la prueba de carga estática es preceptiva, según la IAP-11, que 
establece lo siguiente:  
Todo puente proyectado de acuerdo con esta Instrucción deberá ser sometido a pruebas de 
carga antes de su puesta en servicio, según lo indicado en el preceptivo anejo que sobre la 
materia incluirá todo proyecto aprobado por la Dirección General de Carreteras.  
Tales pruebas de carga podrán ser estáticas o dinámicas. Las primeras serán obligatorias para 
aquellas obras en que alguno de sus vanos tenga una luz igual o superior a 12 m (medida entre 
ejes de apoyos del tablero o, para estructuras tipo marco, entre paramentos vistos de hastiales). 
Para luces inferiores, se podrá decidir la realización de la prueba en función de las circunstancias 
específicas de la estructura.  
En caso de ser necesario, el proyecto de la prueba de carga será revisado y adaptado una vez 
finalizada la construcción del puente, para tener en cuenta los medios de carga realmente 
disponibles, así como para recoger en la modelización de la estructura, si fuera oportuno, las 
variaciones que se hayan podido producir con respecto a lo inicialmente considerado en el 
proyecto.  
Las pruebas de carga dinámicas serán preceptivas, y así quedará recogido en el proyecto, en 
puentes de luces superiores a 60 m o en aquéllos cuyo diseño sea inusual, se utilicen nuevos 
materiales o contengan zonas de tránsito peatonal en las que se prevea que las vibraciones 
pueden causar molestias a los usuarios. En estos casos, en el proyecto se determinarán los 
parámetros dinámicos estructurales (modos principales de vibración y sus frecuencias 
correspondientes).  
En pasarelas, las pruebas de carga dinámicas serán preceptivas cuando, de acuerdo con lo 
indicado en el apartado 7.2.2 de esta Instrucción, sea necesario efectuar en el proyecto un estudio 
específico que contemple las solicitaciones dinámicas ejercidas por los peatones. En estos casos, 
además de dicho estudio, el proyecto de la pasarela incluirá el proyecto de prueba de carga 
dinámica (parámetros dinámicos estructurales, casos de carga, puntos de medida y valores 
esperados).  
Las condiciones de prueba de carga dinámica son del apartado 7.2.2. de la IAP-11 son las 
siguientes: 
 Luz superior a 50 m   
 Anchura útil superior a 3,0 m   
 Tipología estructural singular o nuevos materiales   
 Ubicación en zona urbana donde sea previsible un tráfico intenso de peatones o exista 
riesgo de concentración de personas sobre la propia pasarela 
Se procede pues al cumplimiento de esta normativa diseñando la prueba de carga estática para 
la pasarela objeto del presente proyecto. La prueba de carga dinámica no será necesario 
realizarla al cumplir las condiciones necesarias. 
2. ESPECIFICACIONES INICIALES 
2.1. PLAZO DE EJECUCIÓN 
Dichas pruebas se efectuarán antes de la puesta en obra de la estructura y una vez la construcción 
de la obra haya finalizado, de este modo se tienen en cuenta las cargas permanentes ya 
existentes en la estructura. Antes de su realización se efectuará una inspección de la obra que 
incluirá, además de la estructura resistente, los aparatos de apoyo, juntas y otros elementos 
singulares. 
2.2. PREPARACIÓN DE LAS PRUEBAS DE CARGA 
Las pruebas de carga exigen una organización y preparación previa en las que se llegue a los 
últimos detalles, pues las adaptaciones posteriores suelen ser difíciles o imposibles. Deberá 
tenerse conocimiento no sólo del tren de cargas a utilizar y de los puntos de medida, sino de la 
organización y distribución del personal que interviene en la misma, elementos auxiliares 
necesarios, tiempos para cada estado de carga, etc. 
Las magnitudes a medir y la localización de los puntos de medida deberán efectuarse en posición 
y cantidad suficiente para permitir la correcta evaluación del comportamiento de la estructura, 
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3. PRUEBA ESTÁTICA DE CARGA 
3.1. MATERIALIZACIÓN DEL TREN DE CARGAS 
La Instrucción establece que el nivel de carga alcanzado durante la prueba debe ser 
representativo de las acciones de servicio. Se considera adecuado alcanzar un nivel de carga 
correspondiente a un período de retorno próximo a 5 años. De acuerdo con esto, se aconseja 
que las solicitaciones a que dé lugar el tren de carga real estén en torno al 60% de los valores 
teóricos producidos por el tren de carga definido en la “Instrucción sobre las acciones a 
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP)”, adoptando sus valores característicos 
sin mayorar. En ningún caso las solicitaciones producidas por el tren de carga real serán 
superiores al 80% de dichos esfuerzos teóricos.  
La instrucción dice que el valor de la sobrecarga estará en torno al 65 % de la que viene indicada 
en la IAP-11 cuyo valor para pasarelas peatonales es de 5 KN/m². Por tanto, el valor de la 
sobrecarga a materializar será de 3,25 KN/m². 
Debido a la dificultad práctica de materializar el tren de cargas de la Instrucción, se empleará una 
carga distribuida constituida por sacos de arena u otros elementos análogos, que deberán ser 
entre sí lo más parecidos que sea posible en cuanto a la forma, peso y dimensiones. 
3.2. ZONAS DE APLICACIÓN DE LA CARGA 
Se aplicará la sobrecarga en la zona correspondiente al ancho útil de la pasarela, es decir, en 2,74 
metros de ancho. Las sobrecargas se dispondrán de forma que se alcance el 65% de la carga 
producida por la sobrecarga de la Instrucción IAP-11 en las secciones críticas. Por tanto, una 
carga repartida de 3,25 kN/m² a lo largo de 20 metros de vano, nos queda una carga de 178,1 
kN. La prueba se realizará únicamente en un vano debido a que todos los vanos son isostáticos 
y homólogos entre sí. 
Se aplicará una sobrecarga uniforme sobre todo el vano de la pasarela en toda su anchura, 
puesto que se trata de un único vano, se materializará con un total de 336 cargas de 50 Kg de 
peso en forma de sacos de arena o elementos análogos, repartidos uniformemente sobre 
pavimento del tablero. 
3.3. FORMAS DE APLICACIÓN DE LA CARGA 
La carga se aplicará en dos ciclos, con el fin de observar la concordancia de las medidas 
obtenidas. Si tras la aplicación del segundo ciclo quedase alguna duda del comportamiento 
general de la estructura, se realizaría un tercer ciclo.   
El primer ciclo de carga se realizará en tres escalones, de forma que se pueda registrar la 
respuesta progresiva de la estructura en las zonas más críticas. Se observará la reacción de la 
estructura durante  
el proceso de carga y se interrumpirá el proceso en caso de encontrar alguna anomalía. De la 
misma forma, el proceso de descarga se realizará en escalones análogos y en orden inverso al 
de carga. 
Los escalones de aplicación de la carga son los siguientes: 
ESCALONES DE CARGA 
 Carga aplicada Carga total 
Primero 15% 15% 
Segundo 30% 45% 
Tercero 55% 100% 
TABLA 1.- ESCALONES DE CARGA 
En el segundo ciclo de carga ésta se podrá aplicar en un único escalón, si en el ciclo anterior no 
se observaron anomalías. De aplicarse en varios escalones se seguirá el mismo procedimiento 
que en el primer ciclo.  
En el caso de necesitar un tercer ciclo o más, las cargas se realizarán en dos escalones de carga, 
cada uno del 50% de la carga total. 
DURACIÓN DE LA APLICACIÓN ED LAS CARGAS 
En aquellos casos especiales que se considere necesaria la aplicación de cargas de larga duración, 
se tomarán todas las precauciones para que las medidas efectuadas ofrezcan las debidas 
garantías, teniendo en cuenta la influencia de otras acciones, ajenas a las propias de la estructura, 
tales como las producidas por las condiciones climáticas que puedan modificar, no solo las 
deformaciones sino incluso el normal comportamiento de los aparatos de medida.  
El tiempo que se debe mantener la aplicación de la carga en un escalón intermedio antes de 
pasar al escalón siguiente, así como el tiempo que se debe mantener la carga total 
correspondiente a un cierto estado de carga, vendrá determinado por el criterio de estabilización 
de las medidas expuesto en el apartado siguiente. 
3.4. CRITERIOS DE ESTABILIZACIÓN 
En lo que sigue, los valores de la respuesta de la estructura (flechas, deformaciones, etc.), se 
obtienen en cada momento como diferencia entre las lecturas de los aparatos en ese instante i 
y las lecturas iniciales en descarga del ciclo que se está realizando y se denominan f(i).  
Una vez situado el tren de carga correspondiente, bien a un escalón intermedio o al final de 
cualquier estado de carga, se realizará una medida de la respuesta instantánea de la estructura 
f(0), y se controlarán los aparatos de medida situados en los puntos en los que se esperen las 
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Transcurridos 10 minutos se realizará una nueva lectura en dichos puntos. Si las diferencias entre 
los nuevos valores de la respuesta y los instantáneos son inferiores al 5% de estos últimos (f(10) 
– f(0) <0.05f(0)) o bien son del mismo orden de la precisión de los aparatos de medida, se 
considerará estabilizado el proceso de carga y se realizará la lectura final en todos los puntos de 
la medida.  
En caso de que no se cumpla lo anterior se mantendrá la carga durante otros diez minutos, y 
deberá cumplirse al final del mismo que la diferencia de lecturas correspondiente a ese intervalo 
no supere en más de un 20 % a la diferencia de lecturas correspondientes al intervalo anterior, o 
bien sea del orden de la precisión de los aparatos de medida. Si esto no se cumpliera de nuevo, 
se comprobará la misma condición en un nuevo intervalo de diez minutos. Si el criterio de 
estabilización siguiera sin cumplirse, se procederá a reducir la carga correspondiente al escalón 
considerado.  
Se tomarán las lecturas finales en todos los puntos de medida una vez que se alcance la 
estabilización. Deberá comprobarse que no se detecta ningún signo o muestra de fallo o 
inestabilidad en alguna parte de la estructura. Se esperará a que los valores de las medidas estén 
estabilizados una vez descargada totalmente la estructura. La diferencia entre los valores 
estabilizados después de la carga y los iniciales antes de cargar serán los valores remanentes 
correspondientes al estado considerado.   
En el caso de que la diferencia entre los valores obtenidos inmediatamente después de la 
descarga y los existentes antes de la carga sea inferior al límite, no será necesaria la 
comprobación del criterio de estabilización. 
3.5. CRITERIO DE REMANENCIA 
Los valores remanentes correspondientes a un estado de carga que se definen como la diferencia 
entre los valores estabilizados después de la descarga y los iniciales antes de la carga.  
Los valores remanentes de un estado de carga se considerarán aceptables siempre que sean 
inferiores a los límites indicados en la instrucción “Recomendaciones para la realización de 
pruebas de carga de recepción en puentes de carretera”. En el Proyecto de la prueba se podrán 
definir límites distintos de los aquí recogidos, siempre que estén adecuadamente justificados.  
En caso de que, realizado el segundo ciclo, no se hubieran alcanzado resultados satisfactorios, el 
Director de la prueba suspenderá la aplicación de la carga correspondiente, tomando respecto a 
los demás estados de carga las medidas que crea convenientes.  
Podrán realizarse pruebas de carga simplificadas en puentes con varios vanos similares. En 
nuestro caso existen vanos de 20 metros, por lo que se realizará la prueba completa en uno de 
ellos. 
3.6. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
Además de los criterios expuestos referentes a la estabilización de las medidas y al tratamiento 
de los valores remanentes, que inciden fundamentalmente sobre el desarrollo del ensayo, se 
tendrán en cuenta otros criterios referentes a la aceptación de la obra derivados de los resultados 
de la prueba de carga.  
Los valores de las flechas máximas al finalizar el ciclo de carga, medidas después de la 
estabilización, no superarán en más de un 10% a los valores previstos en el presente proyecto 
de carga y que se indican más adelante.  
Las fisuras producidas por la prueba deberán estar en consonancia con los criterios recogidos en 
la EHE para la comprobación del estado límite de fisuración. 
No deberán aparecer signos de agotamiento de la capacidad portante en ninguna parte de la 
estructura. Desde el punto de vista experimental estos signos son: 
 Destrucción propiamente dicha de la estructura ensayada o de alguno de sus elementos. 
 Aparición de tensiones superiores a los límites admisibles dependientes del tipo de 
material.  
 Aparición de deformaciones o desplazamientos que crecen rápidamente sin que la carga 
aumente o con muy pequeños incrementos de ésta. 
3.7. VALORES PREVISTOS 
Para la obtención de las flechas previstas en los puntos de medición se reproduce la prueba de 
carga en un modelo de cálculo empleando el programa CYPE 3D. El modelo es el mismo que fue 
descrito en el anejo de cálculo y con el que se realizó el dimensionamiento y comprobaciones 
de la estructura. La carga aplicada es la descrita anteriormente en este mismo anejo, una 
sobrecarga uniforme sobre todo el tablero de la estructura con un valor de 3,26 KN/m².   
Se obtienen las flechas en los tres puntos de medición previstos para la prueba de carga, cuya 
posición se detalla en el DOCUMENTO Nº2 PLANOS de este mismo anejo. Debido a que los 
aparatos de medición tienen precisión milimétrica se aproximarán los resultados por el lado de 
la inseguridad para conocerlos en milímetros. Los resultados son los siguientes: 
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3.8. PRUEBAS COMPLEMENTARIAS 
El Ingeniero Director de la Obra podrá ordenar la realización de las pruebas complementarias si 
lo estima necesario, cuando haya dudas sobre los resultados obtenidos en las pruebas o sobre 
la correcta ejecución de alguna parte de las mismas.  
Dichas pruebas se ejecutarán siguiendo las indicaciones del Director de la Obra y quedarán 












      
DOCUMENTO Nº2. PLANOS 










Superficia sobre la que aplicar la
sobrecarga uniforme de 3,26 KN/m2
Notas
Se aplicara una sobrecarga uniforme sobre el pavimento del tablero a lo largo
de los 19.95 metros entre apoyo y los 2,74 metros de ancho libre, con un valor
de 3,26 KN/m2 materializada con un total de 336 cargas de 50 Kg de peso en
forma de sacos de arena o elementos análogos, repartidos uniformemente
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1. NORMATIVA APLICABLE 
Las dos normativas básicas que regulan la prueba de carga son:   
 Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-
11).  
 Recomendaciones para el proyecto y ejecución de pruebas de carga en puentes de 
carretera (1999).  
2. DIRECCIÓN DE LA PRUEBA 
La realización de la prueba será llevada a cabo por personal cualificado, al frente del cual figurará 
un ingeniero especializado en este tipo de trabajos. Este ingeniero, a quien se denominará 
Director de la prueba, deberá estar presente durante todo el desarrollo de la misma.   
El Director de la prueba será quién dé por finalizado cada estado de carga y, una vez que la 
considere realizada en todas sus fases, dé por terminada la prueba. Deberá, en su caso, ordenar 
la suspensión de la misma cuando así lo requiera el comportamiento de la estructura. El Director 
de la prueba será quien, a partir de los resultados de la misma, redacte el informe de la prueba.   
Además, podrá introducir cuantas modificaciones al programa general crea necesarias, 
ordenando la realización de pruebas complementarias, adoptando como tren de cargas de la 
prueba el que produzca los esfuerzos máximos a que dé lugar el tren de carga de la IAP-11 sin 
reducción posible de los mismos, intensificando las medidas a realizar, ampliando los tiempos 
de cargas, etc. 
3. INSPECCIÓN DE LAS OBRAS 
Antes de realizar cualquier prueba de carga se realizará una inspección de Ia obra, la cual incluirá, 
además de la estructura resistente, los aparatos de apoyo, juntas y otros elementos singulares.   
Durante la prueba se realizarán controles periódicos de los elementos más característicos de la 
obra, señalándose los defectos que se vayan observando.   
Al finalizar las pruebas volverá a realizarse una última inspección de la obra.   
4. NIVELACIÓN DE LAS OBRAS 
La pasarela en cuestión tiene una luz de vano inferior a los 25 metros, por tanto, no es necesaria 
una nivelación de las obras. Aun así, debido a que el vano es de 20 metros, sería recomendable 
realizar una nivelación general de la obra referida a puntos fijos que deberán quedar 
materializados en el terreno circundante de cuya situación se dejaría constancia en el Acta de 
prueba. 
5. ELEMENTOS AUXILIARES 
Para una correcta inspección de la obra, así como para la colocación y control de los aparatos de 
medida, serán necesarios, en general, un cierto número de elementos auxiliares.   
Resulta de la mayor importancia un buen funcionamiento, colocación y nivel de seguridad de 
dichos elementos.   
Deberá cuidarse que, en consecuencia, con la precisión de las medidas y el detalle de las 
observaciones que hayan de realizarse, se disponga de accesos adecuados, fáciles y seguros, de 
plataformas de trabajo rígidas, de medios de protección contra los agentes atmosféricos, etc.; 
medidas todas ellas encaminadas a la mejor ejecución de los ensayos. 
6. MAGNITUDES A MEDIR 
Las magnitudes a medir serán los movimientos en los puntos indicados en los planos. Como 
puntos de referencia para la medición se tomarán puntos independientes de la estructura del 
puente.  
En el Acta de prueba se dejará constancia de la situación de dichos puntos de referencia. 
7. APARATOS DE MEDIDA 
Los aparatos de medida que se utilicen deberán estar sancionados por la experiencia en pruebas 
similares y deberán garantizar una apreciación mínima del orden de un 5 % de los valores 
máximos esperados de las magnitudes que se vayan a medir. Su campo deberá ser como mínimo 
superior en un 50 % a los valores esperados de dichas magnitudes. 
8. CARGAS PARA LA PRUEBA 
Antes de comenzar el ensayo se deberá disponer de las características de todos los elementos a 
emplear para simular las cargas, tales como su tipo, sus dimensiones, pesos, etc. Se comprobará 
especialmente el peso real de cada uno de los elementos de carga, debiendo quedar garantizado 
que sus valores no se desvían en más de un 5% de los considerados en el presente anejo y que 
se mantiene sensiblemente constante durante el ensayo. 
9. MOVIMIENTO DE PESOS DURANTE LA PRUEBA 
Los movimientos de las cargas en cualquier fase del proceso de carga o de descarga se 
efectuarán con suficiente lentitud para no provocar efectos dinámicos no deseados, y se 
organizarán de forma que la realización de cualquier estado de carga no produzca sobre otras 
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10. ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA 
Con base en el Informe, se redactará el Acta de la prueba, documento de carácter oficial que 
contiene una descripción resumida de los distintos aspectos de la prueba, y una referencia 
expresa al cumplimiento de los criterios de aceptación.  
 Datos generales: Se harán constar las personas asistentes a la prueba y los organismos o 
empresas a quienes representan, la fecha de realización del ensayo, la clave del proyecto 
y la finalidad de la prueba.    
 Descripción de Ia obra previo a la realización de las pruebas: Se indicará en el tipo de obra, 
características, (número de vanos, luz, ancho, etc.) y todos aquellos detalles que den una 
idea clara sobre Ia obra a ensayar.  
 Estado de la obra previo a la realización de las pruebas: Se anotarán cuantos detalles de 
interés hayan sido observados en la obra como resultado de Ia inspección realizada según 
se ha indicado.    
 Aparatos de medidas: Se anotarán los aparatos (niveles, flexímetros, elongámetros, etc) 
tipo o marca, precisión, número de puntos de medida y sistema de colocación de los 
aparatos.    
 Condiciones climatológicas: Se incluirán datos de temperatura, insolación, lluvia etc.    
 Puntos de referencia: Se describirán el punto de referencia y su relación respecto a Ia obra.    
 Descripción del ensayo: Se indicará la hora del comienzo de cada uno de los estados de 
carga, la descripción de dicho estado, tiempo transcurrido entre la carga o descarga y la 
lectura de los aparatos y la hora de finalización del ensayo.    
 Estado final de la obra: Se anotará, como en eI caso del estado de la obra previo a la 
realización de las pruebas, el resultado de la inspección realizada una vez terminado el 
ensayo con eI tren de cargas.    
 Varios: Se dejará constancia de cuantas incidencias o detalles se observen, no incluidos 
en los apartados anteriores y cuyo conocimiento pueda ser necesario para una mejor 
compresión del desarrollo de Ias pruebas y de los resultados obtenidos. Suele ser de gran 
interés dejar constancia de Ias pruebas acompañando una cierta documentación 
fotográfica.    
 Firma: El acta será firmada por los asistentes a Ia misma, por si mismos y con la 
representación que ostente. El Acta estará firmada al menos por el Director de la Obra, el 
Director de la prueba y el representante del Constructor.  
 Además de las copias reglamentarias se aconseja eI envío de una copia al Ingeniero o 
Director del proyecto. 
 
11. MEDICIÓN Y ABONO 
El abono de la prueba de carga se realizará mediante una partida alzada de abono íntegro cuyo 
importe se justifica en el DOCUMENTO Nº.4 PRESUPUESTO de este mismo anejo 
 
DOCUMENTO Nº4. PRESUPUESTO 
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2. CUADRO DE PRECIOS Nº1 
 
En A Coruña, septiembre 2019 
La autora del proyecto 
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3. CUADRO DE PRECIOS Nº2 
 
En A Coruña, septimbre 2019 
La autora del proyecto 
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4. PRESUPUESTO 
 
En A Coruña, septiembre 2019 
La autora del proyecto 
 
Laura Edreira Marzoa 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se presenta el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto, realizado con el 
fin de evaluar e interpretar los impactos ambientales que la actuación y su ejecución pudiesen 
producir en la zona y comprobar que se cumple la legislación vigente en materia ambiental. 
También se establecerán medidas correctoras y planes de vigilancia para minimizar y controlar 
los daños esperados, posibilitando la aceptación del proyecto. Un Estudio de Impacto 
Ambiental es el documento técnico que debe presentar el titular del proyecto, y sobre la base 
del que se produce la Declaración de Impacto Ambiental. 
Se entiende por impacto ambiental toda aquella alteración sufrida por el medio natural, tanto 
positiva como negativa, ocasionada por el proyecto y las actividades que lo acompañan, así 
como por la acción humana. 
El presente anejo surge de la aplicación de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación 
ambiental. En su Anexo I se definen los proyectos que deben someterse a una evaluación de 
impacto ambiental de la forma prevista en la Ley. Se definen en el Anexo II los proyectos que 
deben someterse a evaluación de impacto ambiental cuando así lo decida el órgano ambiental 
correspondiente. También se menciona que los proyectos no incluidos en el Anexo I pero que 
puedan afectar directa o indirectamente a los espacios de la Red Natura 2000 también deben 
someterse a una evaluación de Impacto Ambiental de la forma prevista en esta Ley, cuando así 
lo decida el órgano ambiental. 
El presente proyecto no se encuentra entre los proyectos incluidos en el Anexo I ni en el Anexo 
II, sin embargo, al tratarse de un proyecto que afecta directamente a los espacios de la Red 
Natura 2000, y a una zona de especial interés, se considera necesaria su realización. 
2. MARCO LEGAL 
El desarrollo del proyecto debe cumplir las legislaciones y normativas vigentes, tanto a nivel 
autonómico, estatal como europeo. 
La actuación litoral se encuadra dentro del Lugar de Importancia Comunitario (LIC) integrado 
en la Red Natura 2000 europea. 
Los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) son ecosistemas protegidos con objeto de 
garantizar la biodiversidad mediante la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y 
flora de los estados miembros de la Unión Europea. Estos lugares pasan a formar parte de las 
Zonas de Especial Conservación, que se integran en la Red Natura 2000 europea. 
Natura 2000 es una red ecológica europea de áreas de conservación de la biodiversidad. 
Consta de Zonas Especiales de Conservación designadas de conformidad con la Directiva de 
Hábitats (Directiva del Consejo 92/43/CEE, 21 de mayo de 1992 sobre la conservación de los 
hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres), así como Zonas de Especial Protección para 
las aves establecida por la Directiva aves (Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 30 de noviembre de 2009, relativa a la conservación de aves silvestres). Su 
propósito es asegurar la supervivencia a largo plazo, las especies y los hábitats más 
amenazados de Europa, ayudando a detener la pérdida de biodiversidad causada por el 
impacto adverso de las actividades humanas. Es el principal instrumento para la conservación 
de la naturaleza en la Unión Europea. 
La legislación sobre el impacto ambiental es extensa en todos los niveles administrativos, y 
entre ella se puede destacar: 
2.1. Legislación internacional: 
 Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril de 2014 por 
la que se modifica la Directiva 2011/92/UE del Parlamento y del Consejo, de 13 de 
diciembre de 2011, relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados 
proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente. 
 
 Directiva 2001/42/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, 
relativa a la evaluación ambiental de los efectos de determinados planes y programas en 
el medio ambiente. 
 
 Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 
2011, relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y 
privados sobre el medio ambiente. 
 
 Directiva 92/43/CE del Consejo, de 21 de marzo, relativa a la Conservación de los 
Hábitats Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres. 
 
 Directiva 2009/47 / CEE relativa a la conservación de las aves silvestres. 
 
 Convenio de Espoo, de 25 de febrero de 1991, ratificado por la UE. 
 
 Convenio de Aarhus de 25 de junio de 1998. 
 
2.2. Legislación estatal: 
 Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluación Ambiental. 
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2.3. Legislación autonómica: 
 Ley 1/1995, de 2 de enero, de Protección Ambiental de la Comunidad Autónoma de 
Galicia. 
 
 Decreto 327/1991, de 4 de octubre, sobre el sostenimiento a declaración de efectos 
ambientales de proyectos contemplados en distintas legislaciones sectoriales. DOG 
número 199, de 15/11/1991. 
 
 Ley 9/2013, de 19 de diciembre, del emprendimiento y de la competitividad económica 
de Galicia. 
 
 Decreto 11/2005, de 20 de enero, por el que se declara la Playa de las Catedrales como 
monumento natural. 
 
 Decreto 37/2014, de 27 de marzo, por el que se declaran zonas especiales de 
conservación los lugares de importancia comunitaria de Galicia y se aprueba el Plan 
director de la Red Natura 2000 de Galicia. 
3. METODOLOGÍA 
 El informe se redactará siguiendo las pautas indicadas en la normativa anteriormente 
citada, en la que se incluyen los aspectos a contemplar por este tipo de proyectos. Se 
realiza un estudio a dos niveles: 
- Identificación del impacto mediante el estudio de la interacción entre los 
elementos del proyecto generadores de perturbación y los parámetros 
ambientales. 
- Cuantificación de su intensidad a través de la medida de la pérdida de calidad de 
las principales variables implicadas. 
 
 Los elementos más importantes del proceso de análisis son: 
- Análisis del estado preoperacional: Análisis del entorno del proyecto teniendo en 
cuenta el medio físico, fauna, vegetación, paisaje y aspectos socioeconómicos. 
- Identificación de los impactos: Para cada uno de los principales elementos 
estructurales del proyecto se han identificado los impactos más significativos que 
pueden producirse. Su reconocimiento surge del análisis de las relaciones entre 
las acciones del proyecto y el medio receptor. 
- Caracterización de los impactos: Los impactos sobre los elementos del medio 
natural se han caracterizado y evaluado atendiendo a diversos criterios 
cualitativos que tratan de medir su importancia respecto a otros y en su conjunto. 
- Valoración del impacto ambiental: La valoración de impactos se realiza una vez 
conocidos tanto los impactos y sus características más significativas como la 
importancia de cada recurso. 
- Propuesta de medidas correctoras: Su finalidad es la minimización de los 
impactos residuales que son inherentes a cualquier actuación sobre el medio. 
- Plan de Vigilancia y Seguimiento Ambiental: Su finalidad es comprobar el grado 
de ajuste de las previsiones de este estudio a la realidad de la situación. 
4. CARACTERÍSTICAS DEL ÁMBITO 
La actuación tiene lugar en el ayuntamiento de Sada, situado en las Rías Altas de Galicia, en la 
provincia de A Coruña, y perteneciente a la ría de Betanzos. Más concretamente se sitúa a unos 
20 Km de la Provincia. Se describen a continuación los principales condicionantes físicos, 
socioeconómicos y bióticos de la zona de actuación. 
 
4.1. CLIMATOLOGÍA 
Las características climáticas de la zona han sido descritas en el Anjeo: Climatología. Se 
describen brevemente a continuación las principales características: 
 
 Esta zona posee un clima templado‐húmedo típico del litoral atlántico de Galicia. 
 
 Las temperaturas son suaves, la media está entre los 14‐15º C y la oscilación térmica 
anual ronda los 11ºC. El mes más frío es enero con 9,6 ºC de media y el más cálido es 
agosto con 19,1ºC. Se trata de un clima suave en lo que a temperaturas se refiere, en el 
que la influencia marina se hace sentir. 
 La pluviosidad de la zona es elevada, alrededor de los 1.000 milímetros anuales, 
alcanzando la categoría de “muy lluviosa”. 
 
 Los vientos dominantes en el Cantábrico son los de componente Norte en verano, y la 
de los que tienen componente Sur corresponde al invierno. De esta forma se comprende 
la suavidad de sus temperaturas en promedio: fresco en verano y suavemente templado 
en invierno. La mayor parte del tiempo, las condiciones de la costa se mantienen en 
vientos de en torno a 10 km/h y las rachas máximas se dan en los primeros y últimos 
meses del año, con algunos episodios puntuales en los que se superan los 40km/h. 
 
 La humedad en la zona es alta a lo largo de todo el año con valores de entre 60 % y 70 
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 Temporales persistentes asociados a borrascas del frente polar durante el otoño y el 
invierno. 
 
 Las heladas son invernales y mínimas. 
 
 Número de horas de sol oscila sobre las 1700 a lo largo de todo el año. 
4.2. GEOLOGÍA 
Igual que en el caso anterior, se presenta un resumen de las principales características que se 
recogen de forma más detallada en el Anjeo: Estudio geológico. 
 
El ayuntamiento de Sada, se sitúa en la zona oeste de la provincia de A Coruña, en un dominio 
caracterizado por la presencia de rocas sedimentaria y rocas básicas, ambas metamorfizadas, y 
por la ausencia de Ollo de Sapo y Paleozoico datado. 
  
 A grandes rasgos dentro tenemos dos zonas litológicamente bien diferenciadas: 
 
 Una zona Oeste, formada exclusivamente por granitos emplazados en diferentes etapas 
de la orogénesis Hercínica. 
 
 Una zona Este, formada por rocas metamórficas de sedimentación posiblemente 
antepaleozoica, pero de metamorfismo casi seguro hercínico que ocupa doble extensión 
que la primera. 
4.3. FUANA 
Desde el punto de vista de la fauna, el interés de la ría de Betanzos, a la que pertenece Sada, se 
centra en las especies marisqueras susceptibles de ser explotadas. Es significativa también la 
presencia de peces y de aves. La ría alberga en sus aguas diferentes bivalvos (almeja, 
berberecho y mejillón) y numerosas especies de peces (robaliza, faneca, sardina, etc.) y 
crustáceos.  
Se exponen a continuación las características más significativas de las especies antes 
mencionadas:  
TIPO MOLUSCOS  
Los moluscos son un tipo de animales no segmentados, al principio de simetría bilateral, con 
un pie ventral musculosos, como órgano de movimiento, y en general con una concha 
segregada por una parte especial de la piel, llamada manto; en la cavidad de éste hay al 
principio dos branquias laterales. Tiene boca con mandíbulas y rábula, por lo común, hígado 
voluminoso, pericardio en comunicación con los órganos excretores, corazón arterial y vasos 
sanguíneos, en parte lagunares; sistema nervioso compuesto de un par de ganglios cerebrales, 
pedales, pleurales parietales y viscerales. Pueden ser hermafroditas o unisexuales, y de 
ordinario con formas larvales. Se distinguen varias clases, entre ellas los gasterópodos 
(caracoles, etc.), lamelibranquios (almejas, mejillones, etc.) y cefalópodos (pulpo).  
CLASE BIVALVOS:  
CERASTODERMA EDULE (BERBERECHO)  
Tiene una concha de hasta 5 cm de longitud, oval y con las valvas similares. Color exterior 
pardo, interior blanco con marcas pardas. Su hábitat se extiende desde la franja infralitoral 







VENERUPIS PULLASTRA (ALMEJA BABOSA)  
Concha de hasta 5 cm de longitud; forma oval; valvas similares y borde liso. Hábitat: excava en 
arena y grava desde la zona infralitoral hasta unos 180 m.  
 
TAPES DECUSSATUS (ALMEJA FINA)  
Concha de hasta 6 cm de longitud; forma oval, valvas similares y borde liso. Hábitat: excava en 
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VENERUPIS RHOMBOIDEUS (ALMEJA ROJA) 
Su concha está recubierta por líneas concéntricas ligeramente brillantes de un tono más pálido 
que su propio color, que varía entre crema y amarillo. 
 
MYTILUS GALLOPROVINCIALIS (MEJILLÓN)  
Concha de longitud variable entre 1 y 10 cm, con valvas similares y bordes lisos. Color pardo - 
negro. Hábitat sobre piedras y rocas en estuarios y sobre rocas en zonas expuestas. 
 
CLASE GASTERÓPODOS:  
LITTORINA LITTOREA (BÍGARO COMÚN)  
Concha de aproximadamente 2,5 cm de altura, color gris-negro-pardo-rojo. Hábitat sobre 
rocas, piedras y algas, en la zona mediolitoral y la franja infralitoral.  
 
TIPO EQUINODERMOS  
Los Equinodermos constituyen un tipo muy característico del reino animal, y algunos autores 
los han considerado relacionados con los antepasados de los cordados. Los equinodermos son 
exclusivamente marinos, y en su forma adulta exhiben un tipo de simetría único. Esta simetría 
es esencialmente radiada, con la boca en el centro del lado opuesto. El cuerpo puede ser 
disciforme o globular, como en los erizos de mar, o puede estar formado por cinco o más 
radios, como en las estrellas de mar y en las ofiuras. Esta simetría se denomina támera. 
PARACENTROTUS LIVIDUS (ERIZO DE MAR COMÚN, CASTAÑA DE MAR) 
Tiene un caparazón de hasta 6 cm de diámetro y púas de hasta 3 cm de longitud, lisas y 
macizas. Color variable: de verde a pardo oscuro. Hábitat: sobre rocas y piedras y entre algas 
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TIPO CORDADOS Y SUBTIPO VERTEBRADOS  
CLASE OSTEICTIOS  
SARDINA PILCHARDUS (SARDINA)  
De coloración azulada o verdosa en el dorso, los flancos recorridos por una banda longitudinal 
azul. Vientre plateado. Talla: 25 cm. Hábitat: Gregario, errático, en grandes bancos. Litoral y 
hasta costero. Alimento de muchos depredadores.  
 
 
CLASE AVES  
Las aves más abundantes en la costa son las gaviotas. Estas aves marinas presentan tamaño 
medio, constitución robusta, alas largas, patas palmeadas; son gregarias y de sexos semejantes. 
Su plumaje es básicamente blanco y ceniciento en los adultos y pardo manchado en los 
inmaduros.  
Algunos tipos de gaviotas que se pueden encontrar en esta costa son:  
LARUS RIDIBUNDUS (GAVIOTA REIDORA COMÚN)  
Hábitat en el borde marítimo, y también en lagos y embalses del interior.  
 
 
LARUS FUSCUS (GAVIOTA SOMBRÍA)  
Hábitat en el borde marítimo principalmente.  
 
LARUS ARGENTATUS (GAVIOTA ARGÉNTEA)  
Hábitat en riberas, islas, peñascos y basureros del interior. 
 
4.4. FLORA 
La vegetación autóctona se encuentra extraordinariamente alterada, dada la intensa ocupación 
humana de estas tierras. Hoy es posible localizar pequeños bosquetes de caducifolias en 
algunos enclaves recónditos y del litoral. No obstante, la continua presencia de pinos y 
eucaliptos, de indudable interés económico, reduce el valor botánico de las formaciones, pero 
a cambio las especies ornamentales enriquecen la variedad de la flora local.  
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ESPERMAFITAS, CLASE ANGIOSPERMAS,SUBCLASE MONOCOTILEDÓNEAS 
CAREX EXTENSA GOOD 
Hierba perenne, con rizoma corto. Tallos rígidos, de 5 a 40 cm. Hojas rígidas. Se encuentra en 
arenales costeros y su período de floración comprende de marzo a mayo. 
 
ESPERMAFITAS, CLASE AGIOSPERMAS, SUBCLASE DICOTILEDÓNEAS  
EUCALIPTUS GLOBULUS LABILL (EUCALIPTO MACHO)  
Árbol de gran talla que alcanza hasta 60 m de altura, con el tronco frecuentemente retorcido y 
la corteza lisa, grisácea o azulada que se desprende en largas tiras longitudinales. Su madera es 
castaño-amarillenta, pesada, fuerte y duradera. Las hojas se emplean en medicina. 
 
ULEX EUROPAEUS (TOJO)  
Arbusto muy espinoso. De 0,6 a 2 metros, con numerosos tallos ramificados, asurcados. 
Ramillas hirsutas, con pelillos grises o pardo-rojizos. Espinas finales de 12-30 mm, robustas y 
enhiestas. Flores algo olorosas, de cáliz amarillo, pétalos de 12-30 mm de color amarillo claro. 
Fruto negruzco de 11-20 mm. Florece de febrero a junio, y a veces también en otoño. 
 
CRIPTÓGAMAS, DIVISIÓN TALOFITAS, SUBDIVISIÓN ALGAS  
Estas plantas, principalmente acuáticas, poseen el pigmento verde clorofila. Su cuerpo no está 
diferenciado en raíces, tallos y hojas verdaderos y carecen de sistema vascular. La reproducción 
se realiza mediante esporas. 
ALGAS VERDES:  
Las algas verdes, con unas 7.000 especies diferentes, viven en su mayoría en aguas 
continentales. Por su parecido en pigmentos (clorofila) y sustancias de reserva (almidón), 
semejantes a las plantas terrestres, son consideradas por los botánicos como las predecesoras 
de las plantas superiores. Pueden reproducirse asexualmente, mediante esporas móviles, o 
sexualmente, mediante la fecundación de un óvulo por un espermatozoide. Pueden colonizar 
hábitats muy diversos, incluso en condiciones muy adversas. Tan sólo un 10% de las especies 
son marinas, el resto son de agua dulce. En el mar están distribuidas dondequiera que llegue la 
luz solar suficiente para realizar la fotosíntesis. La mayor parte de las especies de algas verdes 
son bentónicas (ligadas al fondo) pero las hay planctónicas, que flotan libremente y son uno de 
los principales componentes del fitopláncton.  
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ULVA RIGIDA  
 
ALGAS ROJAS:  
Algas en las que la clorofila suele hallarse enmascarada por el pigmento rojo ficoeritrina. Son 
exclusivamente pluricelulares y por lo general de tamaño pequeño a moderado.  
CHONDRUS CRISPUS (MUSGO DE IRLANDA, MUSGO PERLADO)  
Textura cartilaginosa y color rojo púrpura, aunque puede volverse verde bajo luz intensa. 




Actualmente, al paisaje se le confiere una importancia similar a la de los demás factores, debido 
a la importancia que le conceden los propios habitantes a la zona que se va afectada por la 
actuación y, de manera general, por creciente concienciación social en cuanto a conservación 
de la naturaleza. Por todos estos motivos el paisaje constituye un factor donde es difícil evitar 
criterios subjetivos. 
La evaluación del estado actual del paisaje se realizará atendiendo a las cualidades de 
fragilidad, visibilidad y calidad que presenta el área objeto de estudio y que se desarrollan a 
continuación. 
FRAGILIDAD  
Esta característica da a conocer la capacidad de resistencia que presenta la zona al cambio de 
sus propiedades paisajísticas derivada de la ejecución del proyecto. En este apartado será 
importante tener en cuenta, especialmente, la conservación de la morfología litoral de la zona 
de actuación.  
Se concluye que la fragilidad intrínseca del área es media respecto a los cambios de 
propiedades paisajísticas que pueden derivarse de la ejecución de la obra. 
VISIBILIDAD  
La presente actuación se realiza en un marco de gran belleza e importancia paisajística, la ría de 
Betanzos, y por tanto el cuidado de este aspecto es de gran importancia. Como toda actuación 
marítima realizada en una zona litoral habitada, se influirá en la cuenca visual de la misma. 
CALIDAD  
Esta cualidad hace referencia al valor intrínseco del paisaje de una zona, es decir, el grado de 
excelencia o mérito de un paisaje para no ser alterado.  
Para evaluar la calidad del entorno se ha optado por su valoración directa y global, 
considerando que el paisaje en su conjunto es algo más que la suma de sus elementos y 
componentes individuales. El interés del paisaje en este caso radica en las interacciones entre 
los componentes físicos, generando composiciones que presentan un relevante valor estético.  
Definiendo el paisaje según la calidad determinada por las características naturales de la zona, 
tendríamos que clasificarlo como de calidad alta. 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES 
5.1.   ACCIONES DERIVADAS DEL PROYECTO 
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FASE DE CONSTRUCCIÓN: 
 Movimiento de tierras, los impactos relacionados con el factor aire debidos a las 
partículas de polvo en suspensión como consecuencia de estos trabajos son de difícil 
calificación. 
 Demolición del bordillo existente 
 Transporte y acopio de materiales 
 Trasporte y colocación de la pasarela 
 Generación de residuos 
 Servidumbres y servicios afectados 
 





6. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 
6.1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
ATMÓSFERA: 
 Contaminación acústica 
 Salida de gases y/o explosiones 
 Contaminación de la maquinaria 
 Erosión eólica 
 Alteraciones de la calidad del aire como consecuencia de la producción de gases de 
combustión durante la ejecución de las obras, así como por el aumento de personas 
en la zona con los vehículos que les acercan a la misma 
Son efectos localizados de importancia menor. 
GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA: 
 Alteración de las características edáficas de destrucción directa 
 Ocupación de tierras 
 Destrucción de estructuras geológicas 
 Pérdida de terrenos productivos 
 Reducción de superficies 
El impacto más severo se manifiesta durante las fases constructivas. 
SUELOS: 
 Tránsito de maquinaria pesada 
 Contaminación de los suelos 
 Vertidos accidentales 
 Ejecución de cimentaciones 
 Disminución de la productividad de los suelos 
El impacto más severo se manifiesta durante las fases constructivas. 
AGUAS: 
 Disminución de la calidad del agua 
 Efecto barrera 
 Cambios en los procesos de erosión y sedimentación 
El impacto más severo se manifiesta durante las fases constructivas. 
FLORA Y FAUNA: 
 Movimiento de tierras, que deberá tener precaución para no afectar a especies 
vegetales de interés especial, o a hábitats de especies protegidas 
 Tránsito de maquinaria pesada. 
 Montaje de la estructura, deberá realizarse en un corto periodo que no coincida con 
épocas de cría 
 Vertidos accidentales 
 Presencia de la pasarela, que podrá afectar a las aves que habitan en el espacio 
protegido, si bien dado el carácter peatonal de la pasarela se espera que el impacto 
sea mínimo 
 Destrucción de hábitats 
 Efecto barrera 
 Desplazamiento de lugares de vía 
Los principales impactos los recibirán la vegetación circundante y la fauna debido a posibles 
vertidos accidentales. 
PAISAJE: 
 Cambios en la percepción intrínseca 
 Cambios en la percepción extrínseca 
 Intrusión visual 
 Cambio en el aspecto de taludes y laderas 
 Cambio en la estructura paisajística general 
Se prevé que el impacto ambiental será moderado. 
ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS: 
 Cambios demográficos 
 Efectos en la salud por contaminación y ruidos 
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 Cambio en la circulación de transportes 
 Creación de infraestructura de servicios 
 Creación de puestos de trabajo 
6.2.  VALORACIÓN DE IMPACTOS 
El procedimiento para la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) tiene por objetivo 
evaluar la relación que existe entre el proyecto propuesto y el ambiente en el cual va a ser 
implementado. Esto se lleva a cabo mediante la Matriz de Impactos. 
MÉTODO MATRICIAL: CAUSA Y EFECTO DE LEOPOLD 
La base del sistema es una matriz en que las entradas según columnas contienen las 
acciones del hombre que pueden alterar el medio ambiente y las entradas según filas son 
características del medio susceptibles de ser alteradas. Con las filas y columnas se relaciona 
causa y efecto. 
Una vez que se han marcado todas las cuadrículas que representan impactos posibles se 
ha procedido a una evaluación individual de los mismos. 
Cada factor tendrá un peso según la importancia del mismo. 
La magnitud irá del 0 al 100, correspondiendo el 100 a la máxima alteración provocada 
por un factor ambiental y 0 a la mínima. 
Se considerará que los valores de magnitud irán seguidos de un signo negativo en el caso de 
que se trate de efectos positivos sobre el medio ambiente, y de un signo positivo en caso 
contrario. 
PARÁMETROS 
 Intensidad: Magnitud de la destrucción (baja, media, alta, muy alta). 
 Extensión: Área a la que afecta el impacto (puntual, parcial, extensa, crítica). 
 Plazo de manifestación: Los efectos se manifiestan en un ciclo anual, antes de cinco años 
o en un período mayor (corto, medio o largo plazo). 
 Persistencia: Se trata del tiempo durante el cual se manifiestan los efectos (fugaz, 
temporal o permanente). 
 Reversibilidad: Efecto reversible es el que puede ser asimilado por procesos naturales, 
mientras que el irreversible no puede serlo o sólo después de un largo tiempo (corto 
plazo, reversible o irreversible). 
 Acumulación: Efecto simple es el que se manifiesta en un solo componente ambiental 
y/o no induce efectos ni acumulativos ni sinérgicos. Efecto acumulativo es el que 
incrementa progresivamente su gravedad cuando se prolonga la acción que lo genera 
(simple o acumulativo). 
 Sinergia: Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos simples, y se produce 
cuando la coexistencia de varios efectos simples produce una alteración mayor que su 
simple suma (muy sinérgico, sinérgico, no sinérgico). 
 Efecto: Representa la relación causa-efecto (directo o indirecto). 
 Periodicidad: Se trata de cada cuánto tiempo se manifiesta el efecto (periódico, irregular, 
continuo). 
 Necesidad de medidas correctoras: Se valorará la importancia de las medidas 
correctoras a realizar (moderada, severa, crítica). 
INTERVALOS DE IMPACTO 
Los intervalos que se asignan a cada una de las categorías de impacto son los previstos 
por el Reglamento de Impacto Ambiental. 






7. MEDIDAS DE PROTECCIÓN AMBIENTAL 
7.1.  CONTAMINACIÓN AÉREA 
 LIMPIEZA DE LA OBRA 
Las zonas circundantes a la obra pero que le sean ajenas, como la zona de entrada y salida, las 
zonas públicas, etc., deberán estar limpias de materiales procedentes de la obra y polvo. Esta 
medida reducirá la posibilidad de suspensión de partículas a la atmósfera. 
ACOPIO Y TRANSPORTE DE MATERIALES 
Al comienzo de la obra se seleccionará una vía de acceso a la misma que evite lo máximo 
posible la circulación por zonas urbanizadas. 
Se utilizarán los siguientes elementos de limpieza: 
- Balsa de decantación 
- Rejilla de limpieza de ruedas de vehículos 
- Canal colector de aguas de limpieza 
- Depósitos de agua y mangueras para su uso de limpieza 
Los acopios se situarán alejados de las zonas habitadas y transitadas. Por ello se propone una 
ubicación en el centro de la zona del mirador, debiendo ser el Director de Obra quien autorice 
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Los materiales que no serán reutilizados en obra se acopiarán el menor tiempo posible, 
debiendo ser trasladados cuanto antes al vertedero final. 
MATERIALES PULVERULENTOS 
Se aplicarán riegos de agua a las zonas expuestas al viento, ocupadas por acopios, tierras y 
zonas de circulación frecuente de maquinaria. 
Los materiales pulverulentos que causan contaminación atmosférica por partículas en 
suspensión se humectarán superficialmente de forma previa a su transporte, y el transporte se 
realizará cubriéndolos con una lona la carga. 
El transporte se realizará por el viario que menos afecte a los residentes, evitando pues en la 
medida de lo posible las zonas urbanizadas. Sobre el viario utilizado para tal propósito se 
realizarán periódicamente pasadas con un camión de riego. 
7.2.  CONTAMINACIÓN ACÚSTICA 
HORARIO 
Se controlará estrictamente el horario de cualquier actividad susceptible de generar molestias 
por ruido, ejecución de obras, carga, descarga y transporte de materiales, etc. 
Dicho horario será desde las 8:00 horas hasta las 20:00 horas. En caso de necesidad se podrán 
realizar tares fuera del horario, pero sólo cuando sea rigurosa y absolutamente necesario y 
siempre cumpliendo la normativa vigente. Las tareas que no produzcan contaminación acústica 
no tendrán que someterse a este horario. 
MAQUINARIA 
Adecuación de la velocidad de los vehículos para la disminución del nivel sonoro y para 
así evitar que se produzcan emisiones excesivas tanto para el personal como para los 
residentes del área circundante. 
La maquinaria deberá cumplir el Real Decreto 212/2002, por el que se regulan las 
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre. La 
empresa contratista se encargará de la realización de las mediciones pertinentes y de aportar la 
documentación acreditativa emitida por entidad medidora de ruidos homologada por la 
administración. 
7.3.  CONTAMINACIÓN MARINA 
CONTAMINACIÓN 
MAQUINARIA 
La maquinaria utilizada en la obra debe estar en buenas condiciones de funcionamiento y 
disponer de garantías de estar sometida a un adecuado programa de mantenimiento. 
Un plan general de control del mantenimiento será propuesto antes de iniciar los trabajos por 
la empresa adjudicataria. La limpieza, mantenimiento y reparación de la maquinaria se realizará 
en talleres especializados. Cuando por motivos técnicos sea viable, estas tareas serán realizadas 
tomando las medidas necesarias para prevenir los vertidos. 
Cada vehículo y maquinaria utilizada debe tener un sistema de actuación ante la pérdida de 
líquidos. 
INSTALACIONES AUXILIARES Y ACOPIOS 
El parque de maquinaria estará alejado de las proximidades del dominio público marítimo 
terrestre y su zona de servidumbre. No se permitirán acopios susceptibles de contaminar el 
agua en estas zonas. 
7.4. EROSIÓN 
Se revegetará el área de actuación con especies autóctonas en la medida de los posible y se 
mejorá el terreno para limitar los riesgos de decantamiento de procesos erosivos. 
7.5. FAUNA Y FLORA 
Se trata de recuperar lo máximo posible la vegetación de las zonas afectadas por las obras y 
reducir lo máximo posible el impacto ecológico y visual del proyecto. 
Se protegerá la masa arbórea existente en el entorno. 
En el caso de que sean necesarias las labores de tala y desbroce de ser necesarias estas, se 
eliminarán tocones y raíces. Se realizará un triturado de los mismos hasta obtener un tamaño 
adecuado para su posterior esparcimiento sobre los suelos de las futuras zonas verdes. 
7.6. RESTITUCIÓN DE SERVICIOS 
Aquellos servicios que sean cortados o modificados durante el transcurso de la ejecución de las 
obras deberán ser restaurados a su situación inicial de servicio. 
7.7. INTEGRACIÓN PAISAJÍSTICA 
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8. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
El objetivo de este plan es garantizar el cumplimiento de las medidas correctoras propuestas 
en este estudio y estimar información acerca de su utilidad y funcionalidad. El cumplimiento 
del plan se realizará sólo durante la fase de construcción. 
 Se comprobará que las medidas correctoras son aplicadas. 
 Se realizará un reportaje fotográfico que permita valorar el estado del medio previo a las 
obras y durante las mismas. 
 Se prohíbe la creación de vertederos de materiales o deshechos en ningún lugar no 
dispuesto previamente para ello. 
 Se protegerán la flora y la fauna del entorno circundante evitando acciones innecesarias 
sobre dichos elementos. 
 Se controlará la procedencia de los materiales para evitar que estos sean extraídos de 
zonas no apropiadas para ello. 
 Se analizará la respuesta del medio a las medidas correctoras, pudiendo así evaluar la 
eficacia de la predicción de impactos y la efectividad de las medidas correctoras 
dispuestas. 
En el caso de que se detecten impactos no previstos se podrán rediseñar las medidas 
correctoras y así prevenir efectos no deseados. 
9. INFORME FINAL 
La propuesta para el desarrollo del proyecto busca, teniendo una alternativa viable y rentable, 
producir el menor impacto ambiental posible. Se han identificado las acciones más 
desfavorables para el medio ambiente y se han diseñado una serie de medidas para mitigar 
estos efectos. 
Con el presente Documento, y sin perjuicio de cualquier aclaración o ampliación que las 
Autoridades estimen oportuna, se considera adecuadamente estudiado el proyecto que nos 
ocupa, a fin de que pueda ser evaluado por la Administración la incidencia del Proyecto “Senda 



























MATRIZ DE IMPACTO 






Mano de obra 
Transporte de 
vertidos 




Nivel socioeconómico -- -- Moderado (-) Compatible (+) -- -- -- -- -- Moderado (+) 
Sector primario Moderado (-) Moderado (-) Moderado (-) -- -- -- -- -- -- Compatible (+) 
Sector secundario -- -- -- Compatible (+) -- -- -- -- -- Moderado (+) 
Sector terciario Compatible (-) Moderado (-) -- Compatible (+) -- -- Moderado (+) Moderado (-) Moderado (-) Moderado (+) 
Empleo -- Compatible (+) -- Compatible (+) Compatible (+) Compatible (+) -- -- -- Moderado (+) 
Tráfico -- Moderado (-) -- -- -- Moderado (-) -- -- -- Moderado (+) 
Contaminación Moderado (-) Moderado (-) Moderado (-) -- -- Moderado (-) Moderado (-) Moderado (-) -- Moderado (-) 
Ruido Moderado (-) Moderado (-) -- -- -- Moderado (-) Moderado (-) -- -- Moderado (-) 
Interrupción de 
servicios 




Severo (-) -- -- -- -- -- -- -- -- Moderado (-) 
Modificación paisaje 
urbano 
Moderado (-) -- -- -- -- -- -- -- -- Moderado (-) 
Modificación paisaje 
natural 
Severo (-) -- -- -- -- -- -- -- -- Severo (-) 
MEDIO ABIÓTICO 
Riesgo de emisión Moderado (-) Compatible (-) -- -- -- -- -- -- -- -- 
Calidad del suelo Moderado (-) -- Moderado (-) -- -- Compatible (-) Moderado (-) Moderado (-) -- Moderado (-) 
Modificación régimen 
hidrológico 
Moderado (-) -- -- -- -- -- -- -- -- Moderado (-) 
Calidad del aire  Moderado (-) Moderado (-) -- -- -- Moderado (-) Moderado (-) Moderado (-) -- Moderado (-) 
Riesgo de inundación Moderado (-) -- -- -- -- -- -- -- -- -- 
MEDIO BIÓTICO 
Fauna Moderado (-) Moderado (-)  -- -- Moderado (-) Moderado (-) Moderado (-) Moderado (-) Severo (-) 
Flora Moderado (-) Moderado (-) Moderado (-) -- -- -- -- -- -- Severo (-) 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es el de definir los terrenos afectados por las obras y determinar si 
son susceptibles de expropiarse y, consecuentemente, indemnizarse a los afectados. 
2. ZONA DE ACTUACIÓN Y PROPIEDAD 
Las obras se desarrollarán en la ribera del mar, en el tramo que conecta las playas de Sada y 
Gandarío. Todo este territorio yace en Dominio Público Marítimo – Terrestre. Por tanto, al actuar 
sobre DPMT, de propiedad pública y sin ningún tipo de construcción en esta área, no se requerirá 
de ningún tipo de expropiación. 
Para la realización de este proyecto se ha supuesto la previa aprobación del proyecto básico, con 
la consecuente ocupación del DPMT. Únicamente será necesario la previa delimitar la zona de 
trabajo para afectar lo menos posible al entorno y, en el caso de que se considerase necesario, 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del anejo de servicios afectados es el de presentar la serie de servicios que se verán 
afectados por las obras del proyecto, así como la reposición o solución a la problemática que 
esto supone. 
2. SERVICIOS AFECTADOS 
Actualmente, previo al inicio de las obras existen en la zona de actuación un bordillo de granito 
cubriendo un paseo de madera.  
Estos elementos constituyen un obstáculo para el desarrollo de las obras presentadas en este 
proyecto, con lo cual será necesaria su retirada en las operaciones iniciales para la continuación 
correcta de la obra. En concreto, serán retirados 15 metros con el fin de facilitar el acceso a la 
obra una vez finalizada. 
 
ILUSTRACIÓN 1.- PASEO AFECTADO POR LAS OBRAS 
3. REPOSICIÓN DE LOS SERVICIOS AFECTADOS 
Una vez terminadas las obras de la Senda Litoral, el acceso mediante la plataforma de madera 
que fue retirada anteriormente se volverá a disponer con la finalidad de facilitar el acceso a la 
nueva obra en cuanto a movilidad y tiempo.  
Las dimensiones de esta reposición corresponderán a las mismas de antes de las obras con la 
diferencia de la longitud que se adaptará consecuentemente a la nueva Senda Litoral entre las 
playas. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición se redacta de 
acuerdo con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición. 
Dicho Real decreto tiene por objeto establecer el régimen jurídico de la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición, con el fin de fomentar, por este orden, su 
prevención, reutilización, reciclado y otras formas de valorización, asegurando que los 
destinados a operaciones de eliminación reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un 
desarrollo sostenible de la actividad de construcción. 
Será de aplicación a los residuos de construcción y demolición, con excepción de tierras y 
piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra 
distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o en una actividad de 
restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma 
fehaciente su destino a reutilización, y determinados residuos regulados por su legislación 
específica. 
En virtud de este Real Decreto, el proyecto de ejecución de la obra incluirá un estudio de 
gestión de residuos de construcción y demolición, que contendrá como mínimo: 
- Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los 
residuos de construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a 
la lista europea de residuos. 
- Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 
- Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los 
residuos que se generarán en la obra. 
- Las medidas para la separación de los residuos en obra.  
- Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, 
en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y 
demolición dentro de la obra.  
- Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en 
relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de 
gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
- Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y 
demolición que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 
También en este Real Decreto, se establece la obligación del poseedor de residuos de 
presentar a la propiedad un plan que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le 
incumban en relación con los residuos de construcción y demolición que se vayan a producir 
en la obra. El plan, una vez aprobado por la dirección facultativa y aceptado por la propiedad, 
pasará a formar parte de los documentos contractuales de la obra. 
2. IDENTIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN DE LOS RESIDUOS 
Los proyectos de construcción y sus correspondientes obras de ejecución dan lugar a una 
amplia variedad de residuos, cuyas características y cantidades generadas dependen de la fase 
de construcción y del tipo de trabajo ejecutado.  
Los residuos se definen, según la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos 
contaminados, como cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la 
intención o la obligación de desechar. 
Para estimar el volumen y tipología de residuos que se generarán durante la ejecución de las 
obras, previamente será necesario identificar los trabajos previstos en la obra. 
2.1.  IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
Desde punto de vista conceptual, residuos de construcción y demolición, es cualquier sustancia 
u objeto que, cumpliendo la definición de “residuos”, se genera en una obra de construcción y 
demolición. 
Aunque desde el punto de vista conceptual, la definición de residuos de construcción y 
demolición, abarca cualquier residuo que se genere en una obra de construcción y demolición, 
realmente la legislación existente limita este concepto a los residuos codificados en la Lista 
Europea de Residuos (LER), aprobada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que 
se publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de 
residuos, en el capítulo 17. 
 
Dicho capítulo se divide en: 
17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos. 
17 02 Madera, vidrio y plástico. 
17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados. 
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17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje. 
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto. 
17 08 Materiales de construcción a partir de yeso. 
17 09 Otros residuos de construcción y demolición. 
Quedan excluidos, las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, los residuos 
generados en las obras de construcción/demolición regulados por una legislación específica y 
los residuos generados en las industrias extractivas. 
De forma complementaria, al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de residuos de construcción y demolición, distingue los siguientes grupos 
de residuos: 
- Hormigón y cascajo limpio 





- Papel y cartón 
A continuación se muestran los residuos identificados en las distintas fases de obra, y 
pertenecientes al capítulo 17 de la Lista Europea de Residuos, de acuerdo con lo establecido en 
la Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 




Peso (t) Volumen 
(m3) 
170302 Mezclas bituminosas 1,05 0,25 0,26 
170504 Materiales pétreos 1,6 0.54 0,86 
170107 Mezcla de hormigón , ladrillos ,tejas y 
materiales cerámicos 
2,0 0.5 1,00 
170201 Madera 0,8 0,12 0,15 
170411 Cables sin residuos peligrosos 2,5 0,1 0,04 
150101 Envases de papel y cartón 0,3 0,18 0,60 
150110 Envases con restos de sustancias 
peligrosas 
2,0 1,5 0,75 
200301 Mezcla de residuos municipales 0,60 0,36 0,60 
3.  MEDIDAS DE PREVENCIÓN 
A continuación, se indican las principales medidas preventivas que llevarán a cabo para 
evitar el exceso de generación de residuos: 
 Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en 
relación con los residuos y cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección 
Técnica. 
 Optimización de la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra, 
ya que un exceso de materiales es origen de más residuos sobrantes de 
ejecución. 
 Delimitar estrictamente la zona de ejecución, ciñéndose al ámbito de cada tarea, 
con el fin de evitar el exceso de residuos, por ejemplo en los cometidos de 
demolición del firme existente. 
 Prever la provisión de materiales fuera de las zonas de tránsito de la obra, de 
forma que permanezcan  bien embalados y protegidos hasta el momento de su 
utilización, con el fin de evitar la rotura y los suyos consecuentes residuos. 
 Gestionar de la manera más eficaz posible los residuos originados para favorecer 
su valorización. 
 Clasificar los residuos producidos de manera que se faciliten los procesos de 
valorización, reutilización o reciclaje posteriores. 
 Etiquetar los colectores y recipientes de almacenaje, así como los de transporte 
de los residuos. 
 Elaborar criterios y recomendaciones específicas para la mejora de la gestión. 
 Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generación de residuos y 
del suyo eventual minimización o reutilización. 
 Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de 
materiales reutilizados y recicladores más próximos. Los gestores de residuos 
deberán ser centros con autorización autonómica de la Consejería de Medio 
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 Almacenar los productos sobrantes reutilizables, para lo que se prevé la 
disposición de colectores en obra para ese efecto y proceder así a su 
aprovechamiento posterior. 
 Separar en origen los residuos peligrosos, para lo que se prevé la disposición de 
colectores en obra para ese efecto. 
 Reducir los envases y embalajes de los materiales de construcción. 
 Procurar el aligeramiento de los envases. 
 Priorizar el empleo de envases plegables: cajas de cartón, botellas plegables ,etc 
 Optimizar la carga en los palets. 
 Preferir, en la medida de lo posible, el suministro a granel de productos. 
 Favorecer la concentración de productos. 
 Facilitar el empleo de materiales con mayor vida útil (encofrados metálicos en vez 
de madera, etc). 
 Participar e implicar al personal de obra en la gestión de los residuos, 
formándolos en los aspectos básicos. 
 Fomentar el ahorro del coste de la gestión de los residuos promoviendo su 
reducción en volumen. 
4. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN EL 
ELIMINACIÓN Y MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE 
LOS RESIDUOS. 
Los residuos de construcción y demolición tienen una composición heterogénea, 
aunque la suya distribución es relativamente uniforme. Los posibles destinos variarán para cada 
tipo de residuos, aunque las opciones existentes son: 
 Reutilización (sin ningún tipo de transformación): es el caso de los materiales 
cerámicos, la madera de buena calidad y el acero estructural. 
 Reciclaje obteniendo un producto igual o similar a la materia prima: aquí se engloban 
el vidrio, el plástico, el papel y todos los metales. 
 Reciclaje obteniendo un producto distinto a la materia prima: en este grupo se 
encuentran los materiales cerámicos, el hormigón, los materiales pétreos y los 
materiales bituminosos. Dependiendo del material de entrada y de la tecnología 
aplicada en la demolición y en la planta de reciclaje, se elaborarán agregados 
reciclados con varios usos potenciales: 
- Materiales de relleno. 
- Recuperación de canteras. 




- Zahorras para bases y subbases 
- Agregados para morteros, hormigones no estructurales, hormigones estructurales, 
encachados y materiales ligados. 
- Revalorización: en este bloque están la madera, los plásticos, el papel y el yeso. 
- Eliminación en vertedero. 
A continuación se muestra una tabla con los posibles destinos de las fracciones de los RCD: 
CÓDIGO LER DESCRIPCIÓN OPERACIONES DE GESTIÓN 
170302 Mezclas bituminosas 
Separación en obra, (carga y transporte) y posterior valorización 
en planta de machaqueo 
170504 Materiales pétreos 
Separación en obra, (carga y transporte) y posterior valorización 
en planta de machaqueo 
170107 
Mezcla de hormigón ,ladrillos, 
tejas y materiales cerámicos 
Separación en obra, (carga y transporte) y posterior valorización 
en planta de machaqueo 
170201 Madera 
Separación en obra, (colector),recogida, transporte y valorización 
en planta de reciclaje 
170411 Cables sin residuos peligrosos 
Separación en obra, (colector),recogida, transporte y valorización 
por gestor autorizado 
150101 Envases de papel y cartón 
Separación en obra, (colector),recogida, transporte y valorización 
en planta de reciclaje 
150110 
Envases con restos de sustancias 
peligrosas 
Separación en obra, (colector),recogida, transporte y valorización 
por gestor autorizado (eliminación) 
200301 
Mezclas de residuos 
municipales 
Separación en obra, (colector) y entrega a gestor autorizado 
(eliminación) 
 
Una gestión responsable de los residuos debe perseguir la máxima valorización para reducir 
tanto como sea posible el impacto ambiental. La gestión será más eficaz sí se incorporan las 
operaciones de separación selectiva en el mismo lugar donde se producen, mientras que las de 
reciclaje y reutilización pueden hacerse en ese mismo lugar o en otros más específicos. 
A continuación se describe brevemente en que consiste cada una de las operaciones que se 
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La valorización de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado y da 
valor a los elementos y materiales de los RCDs, aprovechando las materias y subproductos que 
contienen. 
Los residuos si no son valorizables y están formados por materiales inertes, han de depositarse 
en uno vertedero controlado a fin de que por lo menos no alteren el paisaje. Pero si son 
peligrosos, han de ser depositados adecuadamente en un vertedero específico para productos 
de este tipo, y en algunos casos, sometidos previamente a un tratamiento especial para que no 
sean una amenaza para el medio. 
b) Reutilización 
La reutilización es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas 
transformaciones posibles, y no solamente reporta ventajas ambientales sino también 
económicas. Los elementos constructivos valorados en función del peso de los residuos poseen 
un valor bajo, pero, si con pequeñas transformaciones pueden ser regenerados o reutilizados 
directamente, su valor económico es más alto. En este sentido, la reutilización es una manera 
de minimizar los residuos originados, de forma menos compleja y costosa que el reciclaje. 
 
c) Reciclaje 
La naturaleza de los materiales que compone los residuos de la construcción determina cuáles 
son las suyas posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. El reciclaje es la 
recuperación de algunos materiales que compone los residuos, sometidos a un proceso de 
transformación en la composición de nuevos productos. 
Los residuos pétreos (hormigones y obra de fábrica, principalmente) pueden ser reintroducidos 
en las obras como granulados, una vez pasaron un proceso de criba y machaqueo. 
En base al anteriormente expuesto, en el presente proyecto llevarán a cabo: operaciones  de 
reutilización y eliminación. 
4.1. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN Y ELIMINACIÓN 
Los residuos generados en la obra,  serán gestionados en origen por el propio constructor 
(separación y/o reutilización) o bien serán entregados a un gestor autorizado (recogida, 
transporte y eliminación). 
 
Además, según se indica en el Real Decreto 105/2008, el productor (constructor) dispondrá de 
la documentación que acredite que los residuos de construcción o demolición generados 
durante la obra, fueron gestionados en la propia obra o bien entregados a la instalación de 
eliminación autorizada. 
 
No se prevé la posibilidad de realizar en obra ninguna de las operaciones valorización ni 
eliminación debido a la escasa cantidad de residuos generados. Por lo tanto, el Plan de Gestión 
de Residuos preverá la contratación de Gestores de Residuos autorizados para su 
correspondiente retirada y tratamiento posterior, que actúen lo más  lo más próximo a la obra. 
La relación completa de gestores autorizados por la Xunta de Galicia para efectuar  
operaciones de Gestión de residuos se puede consultar en el siguiente enlace: 
http://sirga.medioambiente.xunta.es/xestores/busquedaXestores.jsp 
 La Empresa encargada de realizar la Gestión de Residuos emitirá un certificado de 
entrega de residuos por cada uno de los códigos LEER que se reciban en sus instalaciones, 
donde se indicará la cantidad, naturaleza, y procedencia de los mismos, de acuerdo al Real 
Decreto 105/2008. 
4.2.  MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS DE OBRA 
En el artículo 5 del Real Decreto 105/2008 se establece que el poseedor de residuos estará 
obligado a separar las distintas fracciones en obra cuando se superen las siguientes cantidades: 
Hormigón: 80t 





Papel y cartón: 0,5t 
En nuestro caso, aunque no se superan esas cantidades, se efectuará la separación de los 
residuos generados en la propia obra para todas las fracciones anteriores, así como para 
aquellos residuos considerados como peligrosos. 
Para eso, se dispondrán colectores específicos convenientemente etiquetados, para que no 
haya error posible al depositar los residuos. En el Plan de Gestión de Residuos se definirá de 
forma concreta el número, tipo y localización de colectores necesarios, así como la periodicidad 
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5. PLAN DE XESTIÓN DE RESIDUOS 
El contratista tendrá que elaborar un Plan de Gestión de Residuos, en base al expuesto en el 
presente estudio, el cual presentará a la Dirección Facultativa antes del comienzo de la obra, de 
acuerdo con el Real Decreto 105/2008. 
6. VALORACIÓN ECONÓMICA 
La valoración económica de la gestión de la cantidad total estimada de los residuos generados 
en la obra viene reflejada en el Documento nº 4: Presupuesto, y tiene un coste de ejecución 
material que asciende a la cantidad de CATORCE MIL QUINIENTOS SEISCIENTOS ONCE con 
VEINTIOCHO CÉNTIMOS. 
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
 
 
Fdo: Laura Edreira 
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1. DEFINICIONES 
Residuo de construcción y demolición es, según el Real Decreto 105/2008, cualquier sustancia 
u objeto que, cumpliendo la definición de “residuos”, se genera en una obra de construcción y 
demolición. 
Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones físicas, 
químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni 
químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a 
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación 
del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de 
contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en 
particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o 
subterráneas. 
 
2. FIGURAS  QUE INTERVIENEN  EN LA GESTIÓN 
 
Las figuras que participan en el proceso de gestión son el productor y el poseedor de residuos 
de construcción y demolición. 
Productor de residuos de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008): 
La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o 
demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración 
de productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una 
obra de construcción o demolición. 
La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, 
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 
El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición. 
Poseedor de residuos de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008): 
La persona física o jurídica que tenga en su poder los residuos de construcción y demolición y 
que no ostente a condición de gestor de residuos. En todo caso, tendrá la consideración de 
poseedor a persona física o jurídica que ejecute la obra de construcción o demolición, tales 
como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autónomos. En todo caso, no 
tendrán a consideración de poseedores de residuos de construcción y demolición los 
trabajadores por cuenta ajena. 
3. LEGISLACIÓN APLICABLE 
En la gestión de residuos en general, se observará la legislación estatal aplicable, así como la  
Ley10/2008 de residuos de Galicia. 
En la gestión de residuos de construcción y demolición, se estará al dispuesto en el Real 
Decreto 105/2008, del 1 de febrero, por lo que se regula la producción y gestión de los 
Residuos de Construcción y Demolición. 
La gestión de residuos peligrosos se efectuará conforme a la legislación vigente nacional 
(fundamentalmente Ley 22/2011, R.D. 833/88, R.D. 952/1997, orden MAM/304/2002, así como 
las suyas modificaciones) y autonómica, tanto en lo que respecta a la gestión documental 
como a la gestión operativa. 
La gestión de los residuos de carácter urbano de las obras municipales se efectuará conforme a 
las ordenanzas municipales y a la legislación autonómica aplicable. 
4. PRESCRIPCIONES A TENER EN CUENTA EN LA OBRA 
EN RELACIÓN CON LOS RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN. 
4.1. RETIRADA DE RESIDUOS EN OBRA 
En las demoliciones se observarán las medidas de seguridad necesarias para preservar la salud 
de los trabajadores y las afecciones al medio. 
Como regla general, se procurará retirar los elementos peligrosos y contaminantes en seguida 
que como sea posible, así como los elementos recuperables. 
Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o recuperación de 
suelos degradados, serán retiradas y almacenada durante el menor tiempo posible, en 
montones de altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y 
la contaminación con otros materiales. 
4.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS EN OBRA 
La segregación de los residuos en obra deberá hacerse tomando las medidas de protección y 
seguridad adecuadas, de modo que los trabajadores no corran riesgos durante la manipulación 
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Los procedimientos de separación de residuos, así como los medios humanos y técnicos 
destinados a la segregación de estos, serán definidos previo comienzo de las obras. 
Los restos del lavado de hormigoneras se tratarán como residuos de hormigón. 
Se evitará la contaminación de los plásticos y restos de madera con productos tóxicos o 
peligrosos, así como la contaminación de las provisiones por estos. 
 
4.3. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS EN OBRA 
El depósito temporal de residuos se efectuará en colectores/recipientes destinados para ese 
efecto, de modo que se cumplan las ordenanzas municipales y la legislación específica de 
residuos, evitando los vertidos o contaminaciones derivadas de un almacenamiento incorrecto. 
Los lugares o recipientes de provisión de los residuos estarán señalizados idónea y 
reglamentariamente, de modo que el depósito pueda efectuarse sin que quepa lugar a dudas. 
Los colectores/recipientes de residuos estarán pintados con colores claros visibles, y en ellos 
constarán los datos del gestor del servicio correspondiente al residuo, incluidos la clave de la 
autorización para su gestión. Los colectores permanecerán durante toda la obra perfectamente 
etiquetados, para así poder identificar el tipo de residuos que puede albergar cada uno. 
Los colectores/bidones para residuos peligrosos se localizarán en una zona especifica, 
señalizada y acondicionada para absorber posibles fugas, y estarán etiquetados según 
normativa. 
Se tomarán las medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra en los 
recipientes habilitado en la misma. Los colectores deberán cubrirse fuera del horario de trabajo. 
4.4. CARGA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS  
El transporte de los residuos destinados a eliminación será llevado a cabo por gestores 
autorizados por la Xunta de Galicia para la recogida y transporte de estos. Se comprobará la 
autorización para cada uno de los códigos de los residuos a transportar. Llevará un estricto 
control del transporte de residuos peligrosos, conforme a la legislación vigente. 
El transporte de tierras y residuos pétreos destinados a reutilización, tanto dentro como 
fuera de las obras, quedará documentado. 
Las operaciones de carga, transporte y vertido se realizarán con las precauciones 
necesarias para evitar proyecciones, desprendimientos de polvo, etc. debiendo emplearse los 
medios adecuados para eso. 
El contratista tomará las medidas idóneas para evitar que los vehículos que abandonen la zona 
de obras depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles, carreteras y zonas de tráfico, tanto 
pertenecientes a la obra como de dominio público que utilice durante su transporte a 
vertedero. En todo caso estará obligado a la eliminación de estos depósitos a su cargo. 
4.5. DESTINO FINAL DE RESIDUOS  
El contratista se asegurará que el destino final de los residuos es un centro autorizado por la 
Xunta de Galicia para la gestión de los mismos. 
Se realizará un estricto control documental de los residuos, mediante albaranes de retirada, 
transporte y entrega en el destino final, que el contratista acercará a la Dirección Facultativa. 
Para los residuos de construcción y demolición que sean reutilizados en otras obras o 
proyectos de restauración, se acercará evidencia documental del destino final. 
 
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
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CAPÍTULO 1 TRANSPORTE DE RESIDUOS                                            
GRTE002       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO PELIGROSO                                   
 Envases que contienen restos de 1 0.75 0.75 





GRTE001       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO NO PELIGROSO                                
 Mezcla de hormigón, ladrillos, bloques 1 10.00 10.00 
 y materiales cerámicos  
 Materiales  pétreos (zahorra artificial) 1 110.23 110.23 
 Madera 1 0.15 0.15 
 Mezclas bituminosas 1 123.35 123.35 
 Cables 1 0.04 0.04 
 Envases de papel y cartón 1 0.60 0.60 










CAPÍTULO 2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
GR0201             SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
 Mezcla de hormigón, ladrillos, bloques 1 10.00 10.00 
 y materiales cerámicos  
 Materiales  pétreos (zahorra artificial) 1 110.23 110.23 
 Madera 1 0.15 0.15 
 Mezclas bituminosas 1 123.35 123.35 
 Cables 1 0.04 0.04 
 Envases de papel y cartón 1 0.60 0.60 
 Mezcla de residuos municipales 1 0.60 0.60 
 Envases que contienen restos de 1 0.75 0.75 











CAPÍTULO 3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS                                           
GREL020       m3   ELIMINACIÓN OTROS RCD (LER 170904)                                
 Mezcla de hormigón, ladrillos, bloques 1 10.00 10.00 
 y materiales cerámicos  
 Materiales  pétreos (zahorra artificial) 1 110.23 110.23 
 Madera 1 0.15 0.15 
 Mezclas bituminosas 1 123.35 123.35 






GREL030       m3   ELIMINACIÓN ENVASES C/SUSTANCIAS PELIGROSAS (LER 150110*)         
 Envases que contienen restos de 1 0.75 0.75 





GREL040       m3   ELIMINACIÓN RSU O ASIMILABLES (LER 200301)                        
 Envases de papel y cartón 1 0.60 0.60 
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2. CUADRO DE PRECIOS Nº1: 
CAPÍTULO 1 TRANSPORTE DE RESIDUOS                                            
GRTE002       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO PELIGROSO                                  49.27 
 . Transporte de residuos de construcción o demolición peligrosos, asumiendo la titularidad del  
 mismo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión.  
 CUARENTA Y NUEVE  EUROS con VEINTISIETE  
 CÉNTIMOS  
GRTE001       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO NO PELIGROSO                               15.05 
 . Transporte de residuos de construcción o demolición no peligrosos, asumiendo la titularidad del  
 mismo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión y entrega a gestor autorizado.  





CAPÍTULO 2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
GR0201             SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                           2.65 
 M3 de Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos  
 en fracciones (hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o cartones y  
 residuos peligrosos), dentro de la obra en la que se produzcan, con medios manuales.  





CAPÍTULO 3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS                                           
GREL020       m3   ELIMINACIÓN OTROS RCD (LER 170904)                               41.30 
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de construcción y demolición mezclados, y distintos de  
 los especificados en los códigos LER 170901, 170902 y 170903, con código LER 170904, por  
 gestor autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo  
 hasta el punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debi-  
 damente homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y reti-  
 rada y aportación de nuevos contenedores.  
 CUARENTA Y UN  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS  
GREL030       m3   ELIMINACIÓN ENVASES C/SUSTANCIAS PELIGROSAS (LER 150110*)        145.76 
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de envases que contienen restos de substancias o están  
 contaminadas por éstas, con código LER 150110*, por gestor autorizado, incluyendo: trámites  
 necesarios para la realización del seguimiento del residuo hasta el punto de destino final, asun-  
 ción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debidamente homologados, aportación de  
 etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aportación de nuevos contene-  
 dores.  
 CIENTO CUARENTA Y CINCO  EUROS con SETENTA Y  
 SEIS CÉNTIMOS  
GREL040       m3   ELIMINACIÓN RSU O ASIMILABLES (LER 200301)                       49.46 
 . de Gestión (Eliminación) de mezcla de residuos municipales, con código LER 200301, por ges-  
 tor autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo  
 hasta el punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debi-  
 damente homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y reti-  
 rada y aportación de nuevos contenedores.  
 CUARENTA Y NUEVE  EUROS con CUARENTA Y SEIS  





A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
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3. CUADRO DE PRECIOS Nº2: 
CAPÍTULO 1 TRANSPORTE DE RESIDUOS                                            
GRTE002       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO PELIGROSO                                   
 . Transporte de residuos de construcción o demolición peligrosos, asumiendo la titularidad del  
 mismo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión.  
 Maquinaria .............................................................. 16.48 
 Resto de obra y materiales .................................... 30.00 
 
  
 Suma la partida ...................................................... 46.48 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.79 
 
  
 TOTAL PARTIDA................................................... 49.27 
GRTE001       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO NO PELIGROSO                                
 . Transporte de residuos de construcción o demolición no peligrosos, asumiendo la titularidad del  
 mismo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión y entrega a gestor autorizado.  
 Maquinaria .............................................................. 14.12 
 Resto de obra y materiales .................................... 0.08 
 
  
 Suma la partida ...................................................... 14.20 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.85 
 
  
 TOTAL PARTIDA................................................... 15.05 
 
 
CAPÍTULO 2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
GR0201             SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
 M3 de Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos  
 en fracciones (hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o cartones y  
 residuos peligrosos), dentro de la obra en la que se produzcan, con medios manuales.  
 Suma la partida ...................................................... 2.50 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.15 
 
  
 TOTAL PARTIDA................................................... 2.65 
 
 
CAPÍTULO 3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS                                           
GREL020       m3   ELIMINACIÓN OTROS RCD (LER 170904)                                
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de construcción y demolición mezclados, y distintos de  
 los especificados en los códigos LER 170901, 170902 y 170903, con código LER 170904, por  
 gestor autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo  
 hasta el punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debi-  
 damente homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y reti-  
 rada y aportación de nuevos contenedores.  
 Mano de obra ......................................................... 0.87 
 Maquinaria .............................................................. 2.34 
 Resto de obra y materiales .................................... 35.75 
 
  
 Suma la partida ...................................................... 38.96 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.34 
 
  







GREL030       m3   ELIMINACIÓN ENVASES C/SUSTANCIAS PELIGROSAS (LER 150110*)         
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de envases que contienen restos de substancias o están  
 contaminadas por éstas, con código LER 150110*, por gestor autorizado, incluyendo: trámites  
 necesarios para la realización del seguimiento del residuo hasta el punto de destino final, asun-  
 ción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debidamente homologados, aportación de  
 etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aportación de nuevos contene-  
 dores.  
 Mano de obra .........................................................  0.87 
 Maquinaria .............................................................  3.04 
 Resto de obra y materiales ....................................  133.60 
 
  
 Suma la partida ......................................................  137.51 
 Costes indirectos ................................  6.00% 8.25 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  145.76 
GREL040       m3   ELIMINACIÓN RSU O ASIMILABLES (LER 200301)                        
 . de Gestión (Eliminación) de mezcla de residuos municipales, con código LER 200301, por ges-  
 tor autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo  
 hasta el punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debi-  
 damente homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y reti-  
 rada y aportación de nuevos contenedores.  
 Mano de obra .........................................................  0.87 
 Maquinaria .............................................................  3.04 
 Resto de obra y materiales ....................................  42.75 
 
  
 Suma la partida ......................................................  46.66 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.80 
 
  




A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
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4. PRESUPUESTO 
CAPÍTULO 1 TRANSPORTE DE RESIDUOS                                            
GRTE002       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO PELIGROSO                                   
 0.75 49.27 36.95 
GRTE001       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO NO PELIGROSO                                
 244.97 15.05 3,686.80 
 
  




CAPÍTULO 2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
GR0201             SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
 245.72 2.65 651.16 
 
  




CAPÍTULO 3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS                                           
GREL020       m3   ELIMINACIÓN OTROS RCD (LER 170904)                                
 243.77 41.30 10,067.70 
GREL030       m3   ELIMINACIÓN ENVASES C/SUSTANCIAS PELIGROSAS (LER 150110*)         
 0.75 145.76 109.32 
GREL040       m3   ELIMINACIÓN RSU O ASIMILABLES (LER 200301)                        
 1.20 49.46 59.35 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 09.3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS .........................................................................  10,236.37 
 
  
 TOTAL ........................................................................................................................................................  14,611.28 
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
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5. RESUMEN DE PRESUPUESTO 
1 TRANSPORTE DE RESIDUOS ............................................................................................................................................  3,723.75 25.49 
2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS .............................................................................................................................................  651.16 4.46 
3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS .............................................................................................................................................  10,236.37 70.06 
  __________________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 14,611.28 
 13.00 % Gastos generales.............................  1,899.47 
 6.00 % Beneficio industrial ..........................  876.68 
  _____________________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 2,776.15 
 
  _____________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN  I.V.A. 17,387.43 
 
 
 21.00 % I.V.A. .................................................................................  3,651.36 
  _____________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. 21,038.79 
Asciende el presupuesto base de licitación más I.V.A. a la expresada cantidad de VEINTIUN MIL TREINTA Y OCHO  EUROS con SETENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS  
   
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construcción de la obra, las 
previsiones respecto de prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así 
como los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y 
mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de seguridad, salud y bienestar de los 
trabajadores. 
Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus 
obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, 
bajo el control de la Dirección Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y 
Salud en obras de construcción. 
La obligatoriedad de la inclusión del presente estudio viene dada por tratarse de una obra en la 
que se cumple una o varias de las siguientes condiciones: 
 Presupuesto base de licitación igual o más mayor que 450.759,07 Euros (75 millones de 
pesetas). 
 Duración estimada de la obra, superior a 30 días laborables empleando en algún 
momento a más de 20 trabajadores de forma simultánea. 
 Volumen de mano de obra estimado (suma de los días de trabajo del total de 
trabajadores) sea superior a 500. 
 Obras de especial peligro: túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
El Promotor encargará a un técnico cualificado (pertenezca o no a la Dirección Facultativa), la 
elaboración de un Estudio de Seguridad, antes de iniciarse las obras. 
El Contratista podrá encargar al autor del Estudio, o a otro Técnico cualificado, la redacción del 
Plan de Seguridad, que desarrollará los contenidos de dicho estudio y que deberá ser visado y 
autorizado por el autor de aquel, con un presupuesto de ejecución que nunca será inferior al 
del Estudio. Si el autor del Estudio de Seguridad es al mismo tiempo el autor del Plan de 
Seguridad, no necesitará visar el mismo. 
La aprobación y el seguimiento del Plan de Seguridad, los realizará el Promotor por medio del 
personal cualificado que le represente para tal cometido. 
En las obras que la Administración actúa como Promotor, que sería este caso la aprobación del 
Plan de Seguridad, la realizará una Comisión formada por personal de la Administración, 
delegada a tal fin. 
 
El Plan de Seguridad podrá ser modificado en función del proceso de ejecución de las obras, 
con el visto bueno del autor del Estudio de Seguridad. 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
2.1. GENERALIDADES 
Las obras de este proyecto “Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío” consisten 
fundamentalmente en la construcción de un nuevo recorrido peatonal, que será entendido 
como9 nexo de unión no meramente físico, sino como unión tanto social como cultural entre 
dos poblaciones. La conexión de ambas playas dará continuidad a ambas sendas y se realiza 
por medio de un puente exclusivamente para peatones y bicicletas. 
La estructura consiste en una senda pasarela peatonal compuesta de 51 módulos de 20 metros 
que descansan sobre los pilares. Cada uno de ellos tiene dos vigas de madera de alma llena 
como elemento principal resistente de la superestructura, salvando los 19.95 metros de luz. 
Además, a ambos márgenes consta con una rampa de acceso que se realiza con los mismos 
módulos, cuyo objetivo consiste en disminuir la ocupación del Dominio Público Marítimo 
Terrestre y mantener un resguardo respecto al máximo nivel del mar y la altura de ola asociado 
al periodo de retorno de 50 años que se describe en el Anejo 7: Clima Marítimo. Ambas rampas 
se realizan con una pendiente inferior al 6%. 
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ILUSTRACIÓN 2.- PLANTA GENERAL DE UN VANO 
 
 
ILUSTRACIÓN 3.- ALZADO GENERAL DE UN VANO 
 
2.2. SUPERESTRUCTURA 
La superestructura soportará las cargas transmitiéndolas a la subestructura.  Es la parte superior 
de la estructura.   
ESTRUCTURA DE MADERA 
Cada vano está constituido por dos vigas principales que serán el principal elemento resistente 
de la superestructura. La distancia entre ejes de ambas vigas es de 3 metros, están compuesta 
de madera laminada encolada GL-32H con una sección rectangular de 1,24 metros de alto y 
0,26 metros de ancho. 
Las vigas que se encuentran en la parte interior de la senda miden todas 19,95 metros, en 
cambio, las exteriores pueden variar de tamaño dependiendo del ángulo con los módulos 
adyacentes. Por este motivo se han elegido una serie de ángulos que se repiten entre sí para 
homogeneizar las longitudes de las vigas. 
Se muestra a continuación una tabla con los incrementos o decrementos, dependiendo del 











TABLA 1.- INCREMENTO DE LONGITUD SEGÚN EL ÁNGULO 
Ambas vigas están unidas entre sí en su parte inferior mediante correas transversales de 
sección rectangular también de 0,24 metros de alto, 0,16 de ancho y una longitud de 2,74 
metros de madera laminada encolada GL-32H. La unión se realiza a través de herrajes en 
cazoleta de acero inoxidable. Las correas de los extremos se sitúan a 0,34 del inicio de las vigas 
principales para que de este modo el espacio sea suficiente para los aparatos de apoyo y para 
la colocación del herraje de conexión. Las siguientes se sitúan a 1,64 metros de estas, en 
cambio el resto están situadas a una distancia de 2 metros como se puede ver en la Ilustración 
3, dando lugar a 10 correas por vano.  
Para reducir los movimientos transversales de la estructura se montarán además 6 cruces de 
San Andrés situadas cada una entre dos traviesas, tres en cada extremo del tablero. Cada cruz 
estará formada por dos pletinas de 20 mm de ancho, espesor de 12 mm y de 3 m de longitud 
los correspondientes a las dos cruces de los extremos, el resto tienen una longitud de 3,19 
metro.Colocados cruzándose formando un ángulo de 90 grados sin tocarse en el centro de 
cruz, pasando uno por debajo del otro en orientaciones opuestas de manera que sus caras 
mayores se miren. Las cruces estarán unidas al resto de la estructura en los extremos mediante 
chapas de acero cuya geometría está indicada en los planos. Los tirantes irán soldadas a la 
chapa y a su vez la chapa irá soldada a un angular que está atornillado a la viga principal y a la 
correa. Estos elementos son de acero inoxidable, con un fy,k>275 N/mm2. 
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TABLERO. 
El tablero será de madera completamente. Formado por 5 viguetas longitudinales, que se 
apoyarán sobre las correas transversales teniendo con una longitud mayor o igual a 19,95 
metros, dependiendo del ángulo entre vanos. Las viguetas serán de madera laminada encolada, 
de clase resistente GL-32H y de sección 150x130, apoyadas sobre el lado estrecho. Colocadas 
con una separación de 50 cm entre sus ejes y las de los extremos separadas 50 cm con los ejes 
de los cordones inferiores. Estarán unidas a las traviesas mediante angulares de chapa plegada 
en L de 2 mm de espesor de acero inoxidable AISI 304.   
Sobre las viguetas de madera se atornillarán las tablas, también de madera, que constituirán el 
pavimento de la pasarela. Tablas de madera de teca, de 2740mm de largo y sección 
200x30mm, colocadas transversalmente al eje de la pasarela y separadas entre sí por 1cm para 
facilitar el drenaje. Entre dos vanos se dispondrá de una chapa de acero inoxidable 
antideslizante con una sección de 2740x120 mm y un espesor de 2 mm para salvar la junta 
existente de 5 cm. 
BARANDILLA 
Las vigas principales tienen una altura de 0.82 metros del pavimento, por este motivo 
constituyen un elemento de contención debido a la posibilidad de ciclistas por la senda. A 
mayores, se va a colocar sobre las vigas unos módulos de barandilla que se repetirán a lo largo 
de la pasarela, llegando a una altura de 1,2 metros sobre el pavimento. Las barras que la 
componen son de acero galvanizado y el pasamanos es una sección tubular ovalada de acero 
inoxidable.  
La barandilla estará atornillada a la viga principal en la base de apoyo de las barras verticales 
que la componen. 
APARATOS DE APOYO 
Los aparatos de apoyo servirán para colocar la pasarela sobre las pilas. Se dispone de cuatro 
apoyos elastoméricosarmados tipo 1 por cada vano. Estos apoyos están completamente 
recubiertos de elastómero, tienen unas dimensiones de de 200x150 mm y 19 mm de altura 
total 0de apoyo y consta de dos zunchos de 2 mm cada uno.  
Sobre cada pila descansan dos vigas principales, cada una descansa sobre un apoyo 
elastomérico y ambos descansan sobre una chapa de acero galvanizado de 5 mm cuya 
geometría en planta varía dependiendo del ángulo entre el módulo adyacente. Para asegurar el 
correcto ahorquillamiento de las vigas principales se ha dispuesto unas chapas verticales de 80 
cm de altura y 1 cm de espesor en los bordes de la chapa metálica situada en la base. Se utiliza 
un perno M20 para fijar la viga principal. 
 
ILUSTRACIÓN 5.- APARATOS DE APOYO 
2.3. SUBESTRUCTURA 
PILAS-PILOTE 
Las pilas se van a proyectar de hormigón armado HA-35/B/20/IIIc+Qb, todas tienen una 
sección circular de 0.45 metros de diámetro. En cambio, el armado dispuesto, de barras 
corrugadas B500S, de las mismas varía en función de la longitud de las mismas, si tienen 1, 2, 3 
o 4 metros sobre la parte superior del terreno. En el Anejo nº11: Cálculo Estructural se puede 
observar una lista detallada con cada una de las alturas de las mismas y la distribución por 
tipos. 
La misma pila se prolonga una distancia de 1,5 metros bajo el terreno y ejecutada sibre una 
superficie de hormigón de nivelación HL-150/B/20 actuando de este modo como pilote, de 
este modo se disminuye el impacto ambiental que supondría la realización de una zapata 
debido al talud del terreno existente en varios perfiles. 
Se dispone un total de 102 pilas, se especifica su geometría y armado en el Documento nº2: 
Planos. 
ESTRIBOS 
Los estribos constituyen el apoyo extremo del tablero, permitiendo, a través de los aparatos 
elastoméricos, que se produzcan las deformaciones debidas a temperatura y, en su caso, las 
correspondientes a las acciones directas de la estructura. 
Los estribos se dispondrán en los extremos y serán de hormigón armado HA-
35/B/20/IIIa+Qbcon acero B500S y 10 cm de hormigón de limpieza HL-150/B/20. Tienen 3.3 
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2.4. PRUEBA DE CARGA 
La prueba de carga se realizará en la pasarela una vez finalizada la obra completamente. Se 
realizará una prueba de carga estática, ya que la pasarela cumple la comprobación de ELS de 
vibraciones no es necesario realizar la prueba dinámica. 
La prueba estática consistirá en depositar una serie de cargas a lo largo del puente 
materializadas con sacos de arena de 50kg, determinar la flecha en unos puntos considerados y 
así comprobar si los cálculos de la misma son correctos. 
2.5. PROCESO CONSTRUCTIVO 
El procedimiento que se encuentra en este pliego, así como en los demás documentos del 
proyecto no es contractual y es meramente indicativo, por lo que, si el Contratista debiera, 
justificadamente, modificar algún aspecto del mismo o su totalidad, estaría en su derecho. De 
la misma forma podrá variar los procedimientos en la misma ejecución de las obras, sin más 
limitación que la aprobación previa y expresa del Director de Obra, reservándose este el 
derecho de exigir los métodos antiguos si el comprobara una menor eficacia en los nuevos. 
A rasgos generales, el procedimiento constructivo que se propone es: 
FASE 0: ACTIVIDADES PRELIMINARES 
En esta fase se van a realizar las operaciones necesarias para adecuar la zona de trabajo para 
las obras. 
 Adecuación de las vías de acceso 
 Limpieza y desbroce del terreno sobre el que se ejecutará el movimiento de tierras, 
talado de arbol 
 Adecuación de las zonas de acopio. 
FASE 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 Retirada de la capa de arena sobre la zona de movimiento de tierras de los estribos 
 Excavacion y cajeado del terreno hasta la profundidad de los pilotes mediante de un 
martillo hidráulico de orugas. 
FASE 2: EJECUCIÓN DE LAS PILA-PILOTE 
 Vertido de hormigón de limpieza HL-150/B/20 
 Colocación del encofrado para las pilas  
 Colocación de la armadura de las pilas-pilote 
 Hormigonado in situ de las mismas con HA-35/B/20/IIIc+Qb 
 Colocación de chapa de acero para aparatos de apoyo 
 Retirada de los encofrados utilizados. 
FASE 3: EJECUCIÓN DE ESTRIBOS  
 Vertido de hormigón de limpieza HL-150/B/20 
 Colocación del encofrado para el murete  
 Colocación de la armadura del murete 
 Hormigonado in situ de los mismos con HA-35/B/20/IIIa+Qb 
 Retirada de los encofrados utilizados 
FASE 4: SUPERESTRUCTURA 
MONTAJE PREVIO 
Cada uno de los vanos se va a montar con anterioridad, tanto la parte estructural como los 
elementos auxiliares, barandilla, tablero, iluminación y aparatos de apoyo.  
TRANSPORTE Y COLOCACIÓN EN OBRA 
Se procede al trasporte de cada vano con los aparatos de apoyo de cada uno de los lados con 
camiones, para su posterior izado y colocación mediante grúa autopropulsada hasta su 
posición definitiva. 
FASE 5: MÁRGENES 
 Relleno del trasdós del muro 
 Acondicionamiento de los márgenes para continuar la senda 
3. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA 
OBRA 
3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
La Instrucción establece que el nivel de carga alcanzado durante la prueba debe ser 
representativo de las acciones de servicio. Se considera adecuado alcanzar un nivel de carga 
correspondiente a un período de retorno próximo a 5 años. De acuerdo con esto, se aconseja 
que las solicitaciones a que dé lugar el tren de carga real estén en torno al 60% de los valores 
teóricos producidos por el tren de carga definido en la “Instrucción sobre las acciones a 
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP)”, adoptando sus valores característicos 
sin mayorar. En ningún caso las solicitaciones producidas por el tren de carga real serán 
superiores al 80% de dichos esfuerzos teóricos.  
DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
Por medios mecánicos se procederá a la excavación. En función del Estudio Geológico se 
elegirán las máquinas adecuadas. 
a) Trabajos a realizar. 
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Excavación con transporte de productos sobrantes a vertedero. 
Realización de la cimentación y saneamiento de las cimentaciones 
b) Organización esquemática de los mismos. 
Para la realización de los trabajos antes mencionados, se seguirá el mismo orden que se 
expuso anteriormente. 
c) Maquinaria a utilizar. 
Se utilizarán la pala cargadora de orugas y una excavadora hidráulica para el terreno rocoso. 
Dependiendo del estado del terreno y de las necesidades del momento, hasta la cota de enrase 
de los apoyos y estribos, evacuando las tierras en camiones de tonelaje medio. 
 Se prohibirá la entrada de personal ajeno a los trabajos que se realizan así como 
su proximidad a máquinas en movimiento. 
 Los camiones no se cargarán por encima de lo definido como tara máxima y 
nunca sobrepasando los arcenes. 
RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Desplome de tierras. 
 Desprendimiento de tierras por vibraciones próximas 
 Desprendimiento de tierras por afloramiento del nivel freático o por agua de 
lluvias. 
 Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para el 
movimiento de tierras. 
 Caídas de personas u objetos, desde el borde de coronación de la excavación y 
durante el ensamblaje en obra. 
 Caídas de personas al interior de las zanjas. 
 Generación de polvo. 
NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 
 La altura del corte de excavación realizada no rebasará en la máxima altura de 
ataque de la cuchara. 
 No se producirán cargas ni sobrecargas en el espacio de dos metros y medio 
desde el borde superior hacia el terreno para evitar deslizamientos o vuelcos de 
los taludes. 
 Las entibaciones urgentes se ejecutarán siguiendo la directriz expresa de la 
dirección Facultativa: el Jefe de Obra en caso de evidente necesidad o ausencia de 
este, pondrá en práctica las solución adoptada, que será aprobada por la 
Dirección Facultativa de la obra, una vez conocidos los hechos que la originaron. 
 Se utilizarán testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno, que 
supongan la existencia de un riesgo, pese a la realización de entibaciones. 
 El acceso de los vehículos y personas al fondo de la excavación no será el mismo. 
Si por necesidad de operatividad no se pudiese hacer independiente, el de 
personal se protegerá con una valla y señalización de peligro. 
 Todos los conductores de máquinas para movimiento de tierras serán poseedores 
del permiso de conducir y estarán en posesión del certificado de capacitación. 
 En excavaciones de pozos el personal deberá bajar o subir siempre por escaleras 
sólidas y seguras, que sobrepasen en 1 m el borde del pozo y estarán amarrados 
firmemente al borde superior. 
 Es obligatoria la entibación en pozos con profundidad superior a 1,50 m cuyos 
taludes sean menos tendidos que los naturales. La desentibación se hará en 
sentido contrario a la entibación. 
 Se vigilará la buena estabilidad de los paramentos de los pozos, no reanudándose 
los trabajos hasta haber resuelto los problemas de estabilidad mediante entibado, 
refuerzo o gunitado. 
 El lado de circulación de camiones o de maquinaria quedará balizado a una 
distancia de zanja no inferior a 2 m, mediante el uso de cuerdas con banderolas. 
 En presencia de conducciones o servicios subterráneos imprevistos se paralizará 
de inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas se 
reanudarán tras ser estudiado el problema surgido por la Dirección Facultativa, 
siguiendo sus órdenes expresas. 
 En presencia de lluvia o de nivel freático alto, se vigilará el comportamiento de los 
taludes en prevención de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutarán lo 
antes posible los achiques necesarios. 
 No existirán tajos bajo zonas en las que se utilicen martillos rompedores en 
prevención del riesgo de golpes por objetos o fragmentos. 
 Los empalmes de las mangueras y demás circuitos a presión estarán en perfectas 
condiciones de conservación, revisándose como mínimo dos veces en el 
transcurso de la jornada de trabajo y reparando las anomalías que se hubiesen 
detectado antes de reanudar los trabajos. 
 Se vigilará que los punteros estén en perfecto estado y serán del diámetro 
adecuado a la herramienta que se está utilizando, cerciorándose de que el 
puntero esté solidamente fijado antes de iniciar un trabajo, en evitación de 
roturas o lanzamientos descontrolados. 
 No se dejará el martillo hincado, ni se abandonará estando conectado al circuito 
de presión. A la interrupción del trabajo se desconectará el martillo, 
depositándose en el almacén las herramientas. 
 Los compresores se situarán lo más alejados posible de la zona de martillos para 
evitar en lo posible la conjunción acústica. 
 Se avisará a los trabajadores del riesgo de apoyarse a horcajadas sobre las culatas 
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 Se establecerá una estrecha vigilancia sobre el uso de todas las prendas de 
protección personal necesarias para eliminar los riesgos. 
 Realización del trabajo por personal cualificado. 
 Las maniobras de las máquinas se harán sin interferencia entre las mismas. 
 Se prohíbe la permanencia del personal de obra en el radio de acción de las 
máquinas. 
 Se tomarán las medidas adecuadas para la correcta distribución de las cargas en 
los medios de transporte. 
 Se señalizarán los bordes de la excavación. 
 Se mantendrá una vigilancia adecuada en las paredes de las excavaciones y se 
controlarán los taludes, pequeños desprendimientos y desplome. 
 Se aplicará un riguroso control de mantenimiento mecánico de la maquinaria 
utilizada. 
 Se señalizarán las rutas interiores de la obra. 
 Se colocará señal lista para avisar a los transeúntes y tráfico rodado en las 
entradas y salidas de transporte pesado y maquinaria de obra. 
 Antes de iniciar la excavación, se consultará con los Organismos competentes si 
existen Líneas eléctricas, alcantarillado, teléfono, pozos negros, fosas asépticas, 
etc. 
 Formación y conservación de un retallo, en borde de rampa, para tope de 
vehículos. 
 No apilar materiales en zonas de tránsito, y manteniendo las vías libres. 
 Máquinas provistas de dispositivo sonoro y luz blanca en marcha atrás. 
 Cabinas con protección antivuelco. 
 El control del tráfico se realizará con el auxilio de un operario previamente 
formado. 
 Camiones con cabina protegida. 
 Los conductores de camiones permanecerán dentro de la cabina mientras duren 
las operaciones de carga. 
 El inicio de movimiento de una máquina parada debe señalizarse acústicamente. 
 La circulación de vehículos o máquinas junto al borde del vaciado se hará 
guardando la distancia de seguridad para no provocar sobrecargas en el terreno, 
lo que se podrá señalizar mediante topes limitadores en el terreno. 
 Se adoptarán medidas que aseguren la estabilidad del frente de la excavación 
cuando: 
 
-   No sea posible que las paredes formen un ángulo igual o inferior al del talud 
natural. 
-  Existan en las proximidades, construcciones o situaciones (maquinaria, tráfico 
exterior, excavaciones antiguas, filtraciones, etc.). En este caso se realizarán 
entibaciones adecuadas. 
- En los vaciados de sótanos, cuando exista peligro de derrumbamiento, pueden 
entibarse. 
- En terrenos inundados se utilizarán medios de achique, observando si la 
estabilidad del terreno se ha visto afectada. 
- El acceso a las excavaciones se hará preferentemente a través de escaleras 
metálicas. 
 PROTECCIONES PERSONALES 
 Mono de trabajo. 
 Casco de polietileno (lo utilizarán a parte del personal de a pie, los maquinistas 
que deseen o deban abandonar la cabina de conducción). 
 Botas de seguridad clase I (de goma). 
 Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
 Mascarillas antipolvo. 
 Guantes de cuero. 
 Guantes de goma 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS 
 No se harán acopios a una distancia inferior a los 2 metros del borde de una 
zanja, como norma general. 
 Las zanjas y el vaciado se entibarán y apuntalarán tal como queda descrito en el 
apartado correspondiente de la memoria. 
 Se instalará una línea de señalización de peligro paralela a las zanjas, formadas 
por cuerda de banderitas sobre pies derechos. 
 Si los trabajos requieren iluminación portátil se utilizarán lámparas de 24 V. 
 Señales normalizadas de obligación. 
 Señales normalizadas de prevención de riesgos. 
 La coronación de los taludes de vaciado a la que deben acceder las personas, se 
protegerá mediante una barandilla de 90 cm de altura, formada por pasamanos, 
listón intermedio y rodapié, que estará situada a 2m como mínimo del borde de 
coronación del talud. 
 Topes de final de recorrido. 
 Se instalará una línea de señalización de peligro paralela a zanjas, formada por 
cuerda de banderitas sobre pies derechos. 
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 Señalización con cordón de balizamiento en el margen de la rampa de 
excavación. 
 Dar aviso con antelación suficiente del comienzo de una voladura, así como de su 
final. 
 Disposición de pantallas, blindajes, vallas, etc., para contener los fragmentos 
lanzados. 
3.2. CIMENTACIÓN 
DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
Las secuencias de ejecución de la cimentación serán las siguientes: 
 Excavación de pozos y zanjas. 
 Extendido de hormigón de limpieza. 
 Fabricación y colocación de armaduras y juntas de hormigonado. 
 Hormigonado. 
 
RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Caídas de personas y objetos al mismo nivel. 
 Caídas de personas y objetos a distinto nivel. 
 Heridas punzantes causadas por las armaduras. 
 Vibraciones por el manejo de agujas vibrantes. 
 Contactos con el hormigón (dermatosis por cementos). 
 Fallo en entibaciones. 
 
NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 
General 
 Realización del trabajo por personal cualificado. 
 Establecimiento de accesos y limpieza en zonas de trabajo. 
 Establecimiento de medios auxiliares adecuados al sistema. 
 Definición de las áreas de acopio de armaduras. 
 Señalización interior de la zona de trabajo. 
 Correcto mantenimiento de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
 Prohibición de permanencia de personal junto a maquinaria en movimiento. 
 Aviso previo a la circulación exterior (rodada y peatones) de la entrada y salida de 
maquinaria. 
 Protecciones de pozos y zanjas con barandillas. 
 Limitación del campo de operación con maquinaria. 
 Ausencia de personal en zona de influencia de la máquina. 
 Mantenimiento de la zona de rodadura en buen estado. 
 Las armaduras, para su colocación en losa, serán suspendidas verticalmente mediante 
eslingas, por medio de la grúa sobre orugas y serán dirigidas con cuerdas por la parte 
posterior. 
 El acceso al fondo del vaciado se efectuará por una escalera fija de peldaños 
ensamblados, adecuadamente protegida. 
 Las eslingas estarán bien enlazadas y provistas de pestillos de seguridad en sus ganchos. 
 Apilar los materiales fuera de la zona de tránsito y sin producir sobrecarga en los bordes 
de los taludes. 
 Señalización perimetral de pozos y zanjas de zapatas. 
 No transportar las cargas por encima de los trabajadores. 
 Ningún trabajador debe permanecer en la vertical de las izadas o cargas. 
 La elevación y descenso de las cargas se hará lentamente, evitando toda parada brusca y 
en sentido vertical. 
 Encofrado y desencofrado de muros 
 Se prohíbe la permanencia de operarios en la zona de batido de cargas durante las 
operaciones de izado de ferralla montada o de tableros de encofrar. 
 El ascenso y descenso del personal a los encofrados se hará por medio de escaleras de 
mano reglamentarias. 
 Se instalarán las plataformas de estancia y circulación en la coronación o intermedios del 
encofrado de los muros antes de comenzar el hormigonado o los remates del 
encofrado. 
 Se extremará la vigilancia de los taludes, durante las operaciones de encofrado y 
desencofrado del trasdós de los muros de hormigón en prevención de 
derrumbamientos. Estas operaciones se realizarán bajo vigilancia constante. 
 Los clavos existentes en la madera ya usada se sacarán o se remacharán inmediatamente 
después de haber desencofrado, retirando los que pudieran quedar sueltos por el suelo 
mediante barrido y apilado. 
 El acopio de la madera ya usada debe ocupar el menor espacio posible, estando 
debidamente clasificada y no estorbando los sitios de paso. 
 Los puntales metálicos deformados se retirarán del uso sin intentar enderezarlos para 
volverlos a utilizar. 
 Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán sus correspondientes 
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado las 
conexiones y cables. 
 Las conexiones eléctricas se efectuarán mediante mecanismos estancos de intemperie. 
 Los grandes paneles de encofrado se manejarán cumpliendo con las siguientes normas: 
 Suspendidos a ganchos mediante balancín. 
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 Los paneles encofrantes presentados se consolidarán inmediatamente para evitar 
vuelcos. 
Ferrallado 
 Durante la elevación de las barras se evitará que los paquetes de hierro pasen por 
encima del personal. 
 El izado de paquetes de armaduras, en barras sueltas o montadas, se hará suspendiendo 
la carga en dos puntos separados, para que la carga permanezca estable, evitando la 
permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
 El ángulo superior formado por los extremos del aparejo a la altura de la argolla de 
cuelgue, será igual o inferior a 90%. 
 Las barras de ferralla se almacenarán ordenadamente y no interceptarán los pasos, se 
acopiarán sobre durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean evitados los 
enganches fortuitos entre paquetes. 
 Los desperdicios y recortes se amontonarán y eliminarán de la obra lo antes posible, 
mediante trompas de vertido o de la grúa torre, a base de bateas bordeadas por vertido 
o de la grúa torre, a base e bateas bordeadas o plintos que eviten posibles derrames. 
 Se pondrán sobre las parrillas planchas de madera, a fin de que el personal no pueda 
introducir el pie al andar por encima. 
 El taller de ferralla se ubicará de tal forma que, teniendo a él acceso la grúa, las cargas 
suspendidas no deban pasar por encima de los ferrallistas. 
 La ferrallla armada se colgará para su transporte vertical de omegas con lazo de entrega 
al gancho de la grúa y garrotas antideslizamiento en los extremos. 
 La ferralla armada presentada, se recibirá de inmediato para evitar vuelcos una vez 
desprendida del gancho de cuelgue. 
 Las parrillas de ferralla para armado de muro o pantallas se acodalarán hasta concluir el 
montaje para evitar vuelcos. 
 Se prohíbe trepar por las armaduras. Para ascenso o descenso se utilizarán escaleras de 
mano reglamentarias. 
 Las borriquetas de armado de ferralla estarán rematadas en ángulo hacia arriba, para 
evitar que al rodar sobre ella caigan al suelo los redondos de las barras. 
 Las barras de gran longitud deberán ser acompañadas durante el trayecto para evitar la 
proyección de pequeños objetos por roce contra el suelo. 
 
PROTECCIONES PERSONALES 
 Casco de polietileno. 
 Mono de trabajo. 
 Guantes de cuero para el manejo de ferralla. 
 Muñequeras elásticas antivibraciones. 
 Cinturón-faja elástico antivibratorio. 
 Trajes impermeables. 
 Botas de seguridad tipo III. 
 Guantes impermeables para los encargados de verter el hormigón. 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Se instalarán pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a hormigonar, 
formadas por un mínimo de tres tablones trabados. 
 Para vibrar el hormigón desde posiciones sobre la cimentación que se hormigona, se 
establecerán plataformas de trabajo móviles, formadas por un mínimo de tres tablones 
que se dispondrán perpendicularmente al eje de la zanja o de la zapata. 
 Antes del inicio del hormigonado del muro, y como remate de los trabajos de 
encofrado, se habrá construido la plataforma de coronación del muro desde donde se 
ayudará a las operaciones del vertido y vibrado; accediendo a ella por escalera de mano 
desde el fondo del vaciado. 
 La ferralla montada se transportará al punto de ubicación, suspendida del gancho de la 
grúa mediante eslingas que la sujetarán por dos puntos distantes para evitar 
deformaciones y desplazamientos no deseados. 
 Se señalizará, en el suelo mediante trazos, las zonas batidas por el cubo de 
hormigonado. 
 Organización del tráfico interior de la obra. 
 Delimitación y señalización de las zonas de trabajo de la maquinaria pesada. 
 Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
 Barandilla para la escalera de acceso al vaciado. 
 Barandillas rígidas y resistentes (150 kg/Ml) protectoras de pozos, zanjas, bordes de 
vaciado y lados abiertos de las plataformas de trabajo utilizadas en encofrado, 
hormigonado y desencofrado que tengan riesgo de caída desde altura superior a dos 
metros. 
 
3.3. ESTRUCTURA  
DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
Se construirán en taller todos los elementos de madera que lo permitan (divididos en 
partes por motivos de transporte). En obra se montarán, elevarán y colocarán las partes de la 
estructura. 
RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Caídas del personal, al no usar medios adecuados de protección. 
 Caídas de materiales. 
 Atropellos por la maquinaria. 
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NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 
 Los acopios se harán teniendo en cuenta su inmediata utilización, tomando la 
precaución de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para repartir 
la carga sobre el tablero del tejado, situándolos lo más cerca posible de las vigas del 
último forjado. 
 En caso de viento fuerte, lluvia, nieve o heladas se suspenderán los trabajos. 
 Correcto uso de las grúas telescópicas (manejo de cargas, movimientos y señalización 
de operaciones). 
 Uso de bolsas porta herramientas. 
 
PROTECCIONES INDIVIDUALES 
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
 Casco de seguridad homologado. 
 Calzado homologado previsto de suelas antideslizantes. 
 Cinturón de seguridad homologado del tipo de sujeción, estando anclados a elementos 
resistentes. 
 Mono de trabajo con mangas y perneras perfectamente ajustadas. 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Redes elásticas, para delimitar así las posibles caídas del personal que interviene en los 
trabajos, colocándose éstas en los forjados anteriores a la cubierta, con una altura 
máxima de caída de 6m., siendo de fibra, poliamida o poliéster con una cuadrícula 
máxima de 10x10 cm. 
 Parapetos rígidos, para la formación de una plataforma de trabajo en los bordes del 
tejado, con anchura mínima de 60 cm. y barandillas de 90 cm. de la plataforma, rodapié 
de 30 cm con otra barandilla a 70 cm. de la prolongación del faldón de la cubierta. 
 Viseras o marquesinas para evitar la caída de objetos colocándose a nivel del último 
forjado con una longitud de voladizo de 2.5 m. 
 Cables para anclaje de cinturón de seguridad. 
 Barandillas perimetrales. 
 Organización del tráfico interior de la obra. 
 Definición y señalización de zonas de trabajo de la maquinaria pesada. 
 
3.4. MAQUINARIA 
RIESGOS MÁS FRECUENTES 
Camión basculante 
 Choques con elementos fijos de la obra. 
 Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y mantenimiento. 
 Caídas al subir o bajar de la caja. 
 Caídas al subir o bajar de la caja. 
 Vuelco de la grúa autopropulsada. 
 Atrapamientos. 
 Atropello de personas. 
 Golpes por la carga. 
 Caídas al subir o bajar de la cabina. 
 
Camión bomba de hormigonado 
 Atrapamientos. 
 Rotura de la tubería (desgaste, sobrepresión, agresión externa). 
 Caídas de personas desde la máquina. 
 Atrapamiento de la persona entre la tolva y el camión hormigonera. 
 
Retroexcavadora hidráulica. 
 Vuelco de la máquina. 
 Atropello y colisiones. 
 Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro. 
 Proyección de partículas. 
 Caída de materiales desde la cuchara. 
 Incendios (operaciones de mantenimiento). 
 
Grúa autopropulsada 
 Rotura del cable o gancho. 
 Caída de la carga. 
 Electrocución por defecto de puesta a tierra. 
 Caída de personas en altura por empuje de la carga. 
 Ruina de la máquina por viento, exceso de carga, arriostramiento deficiente. 
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 Caída de la propia máquina por deficiencia de anclaje. 
 Caídas en altura de materiales, en operaciones de subida o de bajada. 
 Caídas en altura del operador por la ausencia de elementos de protección. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
Camión basculante 
 Ropa adecuada para trabajo. 
 Calzado antideslizante. 
 Casco de polietileno (en caso de salir de la cabina del camión). 
 Grúa telescópica autopropulsada. 
 Casco de polietileno (en caso de salir de la cabina). 
 Calzado antideslizante. 
 Ropa adecuada para el trabajo. 
 
Camión bomba de hormigonado 
 Casco de polietileno (en caso de tener que salir de la cabina). 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de goma o de PVC. 
 Botas de seguridad. 
 Mandil de cuero. 
 
Retroxcavadora hidrúlica 
 Casco de polietileno. 
 Gafas antipolvo. 
 Cinturones de seguridad. 
 Cabina antivuelco. 
 
Grúa autopropulsada. 
 El maquinista y el personal auxiliar llevarán casco homologado en todo momento. 
 Guantes de cuero al manejar cables y otros elementos rugosos o cortantes. 
 Cinturón de seguridad en todas las labores de mantenimiento, anclado a puntos sólidos 
o al cable de visita de la grúa. 
 
Maquinillo cabestrante mecánico 
 Casco homologado de seguridad. 
 Botas de agua. 
 Gafas antipolvo si es necesario. 
 Guantes de cuero. 
 Cinturón de seguridad en todo momento, anclado a un punto sólido pero en ningún 
caso a la propia máquina. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
Camión basculante 
 Claxon. 
 Espejo retrovisor. 
 Acotación del área de trabajo. 
 Grúa telescópica autopropulsada. 
 Extintor. 
 
Camión bomba de hormigonado 
 Claxon. 
 Espejo retrovisor. 
 Extintor. 
 Acotación del área de trabajo. 








 Se evitará volar la carga sobre otras personas trabajando. 
 La carga será observada en todo momento durante su puesta en obra. 
 Durante las operaciones de mantenimiento de la grúa torre las herramientas se llevarán 
en una bolsa, no tirando estas una vez terminadas dichas operaciones. 
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Maquinillo cabestrante mecánico 
 El gancho de suspensión de la carga, con cierre de seguridad, estará en buen estado. 
 El cable de alimentación, desde cuadro secundario de alimentación, estará en buen 
estado. 
 Además de las barandillas con que cuenta la máquina, se instalarán barandilla que 
cumplirán las mismas funciones  que el resto de los huecos. 
 El motor y los órganos de transmisión estarán correctamente protegidos. 
 La carga estará colocada adecuadamente. Se pondrán los mandos a cero, no se dejarán 
cargas suspendidas y se desconectará la corriente eléctrica en el cuadro secundario. 
 
3.5. MAQUINARIA HERRAMIENTA 
RIESGOS MÁS FRECUENTES 
Vibrador 
 Descargas eléctricas. 
 Caídas en altura. 
 Salpicaduras de lechada en ojos. 
 
Sierra circular 
 Cortes y amputaciones en extremidades superiores. 
 Descargas eléctricas. 




 Descargas eléctricas. 
 Atrapamientos por elementos móviles. 
 Vuelcos y atropellos al cambiarla de emplazamiento. 
 Polvo ambiental. 
 
Bomba de achique 
 Quemaduras. 
 Contacto con energía eléctrica. 





 Rotura de la manguera de presión. 
 Los derivados por la emanación de gases tóxicos debido a los humos del motor. 
 Atrapamiento durante operaciones de mantenimiento. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
Vibrador 
 Casco homologado. 
 Botas de goma. 
 Guantes dieléctricos. 
 Gafas de protección contra salpicaduras. 
 
Sierra circular 
 Casco homologado de seguridad. 
 Guantes de cuero. 
 Gafas de protección, contra la proyección de partículas de madera. 
 Calzado con plantilla anticlavo. 
 
Amasadora 
 Casco homologado de seguridad. 
 Mono de trabajo. 
 Contactos con energía eléctrica. 
 Atrapamientos. 
 Erosiones en las manos. 
 Cortes. 
 Golpes por fragmentos en el cuerpo. 
 Los derivados de la rotura de la broca. 
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 Los derivados del alto nivel sonoro del disparo, para que el que la maneja y el personal 
de su entorno. 
 Disparo inopinado y/o accidental sobre las personas o las cosas. 
 Disparo a terceros por total cruce del clavo del elemento a recibir el disparo. 
 Los derivados de la manipulación de los cartuchos de impulsión. 
 Partículas proyectadas. 
 
Rozadora eléctrica 
 Contacto con la energía eléctrica. 
 Erosiones en las manos. 
 Cortes. 
 Golpes por fragmentos en el cuerpo. 
 Los derivados de la rotura del disco. 
 Los derivados de los trabajos con polvo ambiental. 
 Los derivados de los trabajos con producción de ruido. 
 
Martillo neumático 
 Vibraciones en miembros y órganos internos del cuerpo. 
 Ruido puntual. 
 Ruido ambiental. 
 Polvo ambiental. 
 Sobreesfuerzo. 
 Rotura de manguera bajo presión. 
 Contactos con la energía eléctrica (líneas enterradas). 






 Guantes de goma. 
 Botas de goma y mascarilla antipolvo. 
 
Bomba de achique 
 Casco de polietileno. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de seguridad. 
 Protectores auditivos. 
 
Taladro percutor 
 Casco de polietileno (preferente con barbuquejo). 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de cuero. 
 Gafas de seguridad (antiproyecciones). 
 
Pistola clavadora 
 Casco de polietileno. Protectores auditivos. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de cuero. 
 Muñequeras de cuero y manguitos. 
 Mandil de cuero. 
 Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 
Rozadora eléctrica 
 Casco de polietileno. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de cuero. 
 Mandil y manguitos de cuero. 
 Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 Mascarilla antipolvo. 
 
Martillo neumático 
 Casco de polietileno. 
 Protectores auditivos. 
 Mandil de cuero. 
 Manguitos de cuero. 
 Manoplas de cuero. 
 Polainas de cuero. 
 Gafas antiproyecciones. 
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 Botas de seguridad. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Faja elástica de protección de cintura (antivibratoria). 
 Muñequeras elásticas (antivibratoria). 
 
Compresor 
 Casco de polietileno. 
 Protectores auditivos. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Botas de seguridad. 
 Guantes de PVC en las operaciones de encendido y mantenimiento. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
Cortadora de material cerámico 
 La máquina estará colocada en zonas que no sean de paso y estén bien ventiladas. 
 Conservación adecuada de la alimentación eléctrica. 
 
Vibrador 
 Las mismas que para la estructura de hormigón. 
 
Sierra circular 
 Zona acotada para la máquina instalada en lugar libre de circulación. 
 Extintor manual de polvo químico antigrasa, junto al puesto de trabajo. 
 
Amasadora 
 Zona de trabajo claramente delimitada. 
 Plataforma de trabajo de 2x2 m de entablado para el operador, en prevención de 
riesgos por trabajar en superficies irregulares. 
 
Bomba de achique 
 Zona de trabajo delimitada. 
 Mantener las mangueras de evacuación de agua protegidas del paso de carretillas u 
otros elementos de paso. 
 Mantener la bomba de achique en lugar seco, y protegida de caída al agua. 
 El cable de alimentación desde el cuadro secundario, estará protegido. 
 
Taladro percutor 
 Comprobar el estado del cable y la clavija de conexión. 
 Utilizar en zonas ventiladas. 
 No dejar abandonado conectado a la red. 
 
Pistola clavadora 
 No cargar la pistola sino es justo antes de su empleo. No utilizar en recintos donde 
existan vapores inflamables o explosivos. 




 Comprobar el estado del cable y la clavija de conexión. 
 Utilizar en zonas ventiladas. 
 No dejar abandonada la máquina conectada a la red. 
 Martillo neumático 
 Carcasa amortiguadora de ruido en el martillo. 
 Revisar el estado de la manguera a presión. 
 
Compresor 
 Siempre que sea posible, colocar el compresor en el exterior. 
 Colocar el compresor en posición horizontal y asegurarlo mediante tacos 
antideslizamiento 
 Carcasa amortiguadora de ruido en el grupo compresor 
 Acordar el área del compresor en 4 m colocándose protectores auditivos al sobrepasar 
este límite. 
 
3.6. HERRAMIENTAS MANUALES 
RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Descargas eléctricas. 
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 Caídas en altura. 
 Ambiente ruidoso. 
 Generación de polvo. 
 Explosiones e incendios. 
 Cortes en extremidades. 
 
 PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 Casco homologado de seguridad. 
 Guantes de cuero. 
 Protecciones oculares y auditivas en el empleo de la pistola clavadora. 
 Cinturón de seguridad para trabajos en altura. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
 Las mangueras de alimentación a herramientas estarán a buen uso. 
 Los huecos estarán protegidos con barandillas. 
 
3.7. MEDIOS AUXILIARES 
RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Caídas de material y de personas, producidas por la rotura de la plataforma de trabajo, 
insuficiente cuajado, colocación defectuosa, excesiva acumulación de acopios o mal 
reparto de estos, vuelcos por falta de anclaje, deficiente inmovilización. 
 Los inherentes al trabajo a realizar sobre los mismos (golpes o caídas al mismo nivel en 
la recepción de los materiales, armaduras, cubiertas de hormigonado, tablas, etc.). 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 Ropa de trabajo. 
 Casco de seguridad. 
 Calzado antideslizante. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Se colocarán viseras o marquesinas de protección debajo de las zonas de trabajo, 
principalmente cuando se trabaje en las fachadas o en la coronación. 
 Se señalizará la zona de influencia, mientras dure el montaje y desmontaje de los 
andamios. 
 Los andamios se inspeccionarán periódicamente por el vigilante de seguridad, para 
prevenir fallos o faltas de medidas de seguridad. 
 
3.8. INSTALACIONES PROVISONALES DE OBRA 
RIESGOS MÁS FRECUENTES 
Instalación provisional eléctrica 
 Contactos eléctricos directos. 
 Contactos eléctricos indirectos. 
 Los derivados de la caída de tensión en la instalación por sobrecarga (abuso e incorrecto 
cálculo de instalación). 
 Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección. 
 Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalación, picas que anulan los 
sistemas de protección del cuadro general). 
 Caídas al mismo nivel. 
 Caídas a distinto nivel. 
 Instalaciones de producción de hormigón 
 Dermatosis, debido al contacto de la piel con el cemento. 
 Neumoconiosis, debido a la aspiración del polvo del cemento. 
 Atrapamiento por falta de protección de los órganos motores de la hormigonera. 
 Contactos eléctricos. 
 Sobreesfuerzos. 
 Golpes y caídas en el manejo de la cubeta de hormigonado. 
 Caída de material por cierre defectuoso o rebosamiento. 
 Caídas al mismo nivel. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
Instalación provisional eléctrica 
 Casco de polietileno para riesgos eléctricos. 
 Botas aislantes para la electricidad. 
 Guantes aislantes para la electricidad. 
 Plantillas anticlavos. 
 Banquetas, alfombrillas, aislantes de electricidad. 
 Comprobadores de tensión. 
 Herramientas manuales con aislamiento. 
 Mono de trabajo. 
 Instalaciones de producción de hormigón 
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 Casco de seguridad. 
 Botas de goma para el agua. 
 Guantes de goma. 
 Mascarillas antipolvo. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
Instalación provisional eléctrica 
 Los cuadros eléctricos de distribución se ubicarán en lugares de fácil acceso. 
 Los postes provisionales para colgar las mangueras eléctricas, seguirán las mismas 
especificaciones del punto anterior. 
 El suministro eléctrico al fondo de una excavación se efectuará por un lugar que no sea 
el de acceso de personal, o bien el de la maquinaria, nunca al lado de las escaleras de 
mano. 
 Los cuadros eléctricos en servicio, permanecerán cerrados con la cerradura de seguridad 
de triángulos. 
 Como norma general el tendido de los cables para cruzar viales de obras, se efectuará 
enterrado a una profundidad de 40cm, el cable irá protegido en el interior de un tubo 
rígido. No obstante, pueden ir elevados a 2m del nivel del pavimento en pasos 
peatonales y a 5 m en caso de los de vehículos, en caso de que no fuera posible 
enterrarlos por alguna circunstancia. 
 Los empalmes entre mangueras siempre estarán elevados. Se prohíbe mantenerlos en el 
suelo aunque sean antihumedad. 
 El trazado de las mangueras de suministro eléctrico en las plantas, será colgado, a una 
altura sobre el pavimento en torno a los 2m para evitar accidentes por agresión a las 
mangueras por uso a ras de suelo, y no incidirá con el suministro de agua provisional, a 
las mismas. 
 Las mangueras de alargaderas, por ser provisionales y de corta estancia, pueden llevarse 
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. 
 Los interruptores automáticos se instalarán en todas las líneas de toma de corriente. 
 
Instalaciones de producción de hormigón 
 El motor de la amasadora y sus órganos de transmisión, estarán cubiertos. 
 Los elementos eléctricos estarán protegidos. 
 La amasadora, estará puesta a tierra. 
 Se señalizarán las zonas batidas por el cubo. 
 El cierre de la cubeta será perfectamente estanco. 
 El transporte de la cubeta estará vigilado permanentemente. 
 
4.  RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS 
Para evitar daños a terceros, la obra se vallará en todo su perímetro y con objeto de evitar la 
entrada a toda persona ajena a la misma, existirá un guarda que se ocupará de este menester. 
Los riesgos más posibles son: 
 Caída de objetos a cualquiera de las plantas. 
 Caída de personas a zanjas si transitan cuando se realizan las excavaciones y 
vaciados 
 Atropellos por maquinaria pesada. 
En fase de urbanización se preverá la colocación de vallas de contención de peatones, 
ancladas entre sí, señalizándose de día y de noche. También se colocarán señales de peligro. 
Se realizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena 
a la misma, colocándose en su caso los cerramientos necesarios. 
Los caminos de acceso entrañarán un riesgo, debido a la circulación de personas ajenas, una 
vez iniciados los trabajos. 
5. FORMACIÓN 
Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos de trabajo 
y los riesgos que éstos pudieran entrañar, juntamente con las medidas de seguridad que 
deberá emplear. 
Asimismo, y como complemento de dicha información, se pedirá al Instituto e Seguridad y 
Salud que cualquiera de sus técnicos asesores imparta un cursillo al personal existente en la 
obra. 
Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros auxilios, 
de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 
6.  MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
6.1.  BOTIQUINES 
Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de 
Seguridad y Salud en el Trabajo. 
6.2. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS 
Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios 
Propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde debe 
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Asimismo, existirá en la obra, y en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de 
los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido 
transporte de los posibles accidentados a los Centros de Asistencia. 
Se dispondrá del servicio médico más próximo y del servicio de urgencias en el Hospital 
Provincial de la Seguridad Social de la zona. 
6.3. RECONOCIMIENTO MÉDICO 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un reconocimiento médico 
previo al trabajo, y que será repetido en el período de un año. 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su potabilidad, si 
no proviene de la red de abastecimiento de la población. 
7. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUSD DURANTE 
LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
El coordinador en materia de Seguridad y salud durante la ejecución de la obra debe 
desarrollar las siguientes funciones: 
 Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad: 
- Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los 
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o 
sucesivamente. 
- Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o 
fases de trabajo. 
 Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y 
responsable los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, 
en las tareas o actividades a que se refiere el artículo 10 de este Real Decreto. 
 Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, y en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo. La dirección facultativa asumirá esta función 
cuando no fuera necesaria la designación de coordinador. 
 Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos 
de trabajo. 
 Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder 
a la obra. La dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la 
designación de coordinador. 
8. LIBRO DE INCIDENCIAS 
En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y 
Salud un Libro de Incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado al efecto. 
 El Libro de Incidencias será facilitado por: 
 El Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de 
Seguridad y Salud. 
 La Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano equivalente cuando se trate de obras 
de la administración pública. 
 
El Libro de Incidencias, que deberá mantenerse siempre en obra, estará en poder del 
coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, o cuando no 
fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la dirección facultativa. 
A dicho libro tendrán acceso la dirección facultativa de la obra, los contratistas y 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los 
representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en materia de 
Seguridad y Salud en el Trabajo de las Administraciones Públicas competentes, quienes podrán 
hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los fines que al libro se le reconocen en el 
apartado 1 del Real Decreto 1627/97. 
Efectuada una anotación en el Libro de Incidencias, el coordinador en materia de Seguridad y 
Salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la designación de 
coordinador, la dirección facultativa, estarán obligados a remitir, en el plazo de 24 horas, una 
copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. 
Igualmente deberán notificar las anotaciones en el Libro al contratista afectado y a los 
representantes de los trabajadores de éste. 
A Coruña, Septiembre de 2019 
 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
Fdo: Laura Edreira 
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RESISTENTE A LA CORROSION
PUNTERA DE SEGURIDAD METALICA
ZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTO
TACON
CONTRAFUERTE
BOTA DE SEGURIDAD DE CLASE III





Rt     RESALTE DEL TACON = 25mm
Ht     HENDIDURA DEL TACON = 20mm
Rs     RESALTE DE LA SUELA = 9mm









VISIBLE > 89 % RESISTENTE 







1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA
2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E-AT AISLANTE A 25000 V
3. MATERIAL NO RIGIDO HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION













> 25 mm ANCHO
COPA CIMA
> 5 mm
LUZ LIBRE > 21 mm
2
GAFAS DE MONTURA TIPO UNIVERSAL CONTRA IMPACTOS
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EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
GAFAS CONTRA LOS IMPACTOS
CLASE "B" arnes en la nucaCLASE "A" arnes en la cabeza
CASCOS PROTECTORES DEL RUIDO
BOTA PARA ELECTRICISTA
PUNTERA DE PLASTICO.
Trabajos para B.T. y
maniobras en B.T.
PANTALLAS DE SEGURIDAD
Pantalla de acetato tramsparente,






PRENDAS PARA LA LLUVIA
chaqueta con capucha, bolsillos
de seguridad y pantalon
TRAJE IMPERMEABLE, compuesto por





PRENDAS DE SEÑALIZACIÓN PERSONAL
REFUERZO PROTECTOR DEL GUANTE





REFUERZO PROTECTOR DEL GUANTE1
FORRO (PROPORCIONA CONFORT)









BOTAS IMPERMEABLES DE MEDIA CAÑA
Piso antideslizante, con resistencia
a la grasa e hidrocarburos
Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
 TÍTULO DEL PROYECTO:  AUTORA:  FECHA: TÍTULO DEL PLANO:










ARGOLLA EN D. ANTICORROSION
HEBILLA ANTICORROSION
CINTURON DE SEGURIDAD CLASE A. TIPO 2
CUERDA DE AMARRE D. MINIMO 10mm















3. NO EXIME DEL CINTURON DE SEGURIDAD CUANDO ESTE ES NECESARIO
1. PERMITE TENER LAS MANOS LIBRES, MAS SEGURIDAD AL MOVERSE
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NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :
- Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible.
- El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente.
- La manipuladora telescópica tendrá al dia el libro de mantenimiento.
- No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h.
Medidas preventivas a seguir por el conductor.
- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el 
siguiente listado de medidas preventivas al conductor del camión grúa. De esta 
entrega quedará constancia con  la firma del conductor al pié de este escrito.
- Se mantendrá el vehículo alejado de terrenos inseguros.
- No se tirará marcha atrás sin la ayuda de un señalizador, detrás pueden 
haber operarios.
- Si se entra en contacto con  una línea eléctrica, pedir auxilio con la bocina 
y esperar a recibir instrucciones, no tocar ninguna parte metálica del camión.
- Antes de desplazarse asegurarse de la inmovilización del brazo de la 
plataforma.
- No se intentará sobrepasar la carga máxima de la plataforma.
- Se respetará en todo momento las indicaciones adheridas a la máquina, y 
hacer que las respeten el resto de personal.
- Se evitará el contacto con el brazo telescópico en servicio, se pueden sufrir 
atrapamientos.
- No se permitirá que el resto de personal manipule los mandos, ya que pueden 
provocar accidentes.
- No se permitirá que se utilicen cables o soportes en mal estado, es muy 
peligroso.
- Se asegurará que todos los ganchos tengan pestillo de seguridad.
- Se utilizará siempre los elementos de seguridad indicados.
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AL LUGAR DONDE SE QUIERE LLEGAR.
SOBREPASARAN AL MENOS 1 m.






SUJECION EN LA PARTE SUPERIOR
MECANISMOS ANTIDESLIZANTES





5 M. MAXIMO PARA
ESCALERAS REFORZADAS












NO SE DEBE REALIZAR NUNCA
UTILIZACIÓN DE LAS ESCALERAS
EL EMPALME IMPROVISADO
DE DOS ESCALERAS.
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CALZOS DE LA MAQUINA1.00
BALIZA
EXCAVACION
EXCAVACIÓN DE ZANJAS. ACOPIOS.
BALIZA
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DETALLE DE BARANDILLA DE SEGURIDAD
PIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIO
PERSPECTIVA
CON ENSAMBLE




PIE VERTICAL DE ANDAMIO
TUBO DE EXTREMOS
APLASTADOS









BRIDA O 42 CON ENSAMBLE
PIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIO
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1- EN NINGUN CASO DESCIENDA LENTAMENTE.
2- SI CONTACTO, NO ABANDONE LA CABINA, INTENTE 
   EN PRIMER LUGAR BAJARLO Y ALEJARSE.
ATENCION AL BASCULANTE
3- SI NO CONSIGUE QUE BAJE, SALTE DEL CAMION LO
   MAS LEJOS POSIBLE.
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CUADROS INDEFORMABLES EN POZOS
TUBO TELESCOPICO






CAIDA DE MASAS DE TIERRA
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LEVANTAR LA CARGA




LEVANTAR EL AGUILON O
PLUMA LENTAMENTE LEVANTAR EL AGUILON O
PLUMA Y BAJAR LA CARGA
BAJAR LA CARGA
   SI SE QUIERE QUE NO HAYA CONFUSIONES PELIGROSAS CUANDO EL MAQUINISTA O
ENGANCHADOR CAMBIEN DE UNA MAQUINA A OTRA Y CON MAYOR RAZON DE UN TALLER
A OTRO. ES NECESARIO QUE TODO EL MUNDO HABLE EL MISMO IDIOMA Y MANDE CON
LAS MISMAS SENALES.
   NADA MEJOR PARA ELLO QUE SEGUIR LOS MOVIMIENTOS QUE PARA CADA OPERACION
SE INSERTAN A CONTINUACION.
CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS
BAJAR LA CARGA LENTAMENTE7 Y LEVANTAR LA CARGABAJAR EL AGUILON O PLUMA10
DIRECCION INDICADA POR
GIRAR EL AGUILON EN LA11
EL DEDO
12 AVANZAR EN LA DIRECCIONINDICADA POR EL SENALISTA 13 SACAR PLUMA METER PLUMA14 PARAR15
8 BAJAR EL AGUILON O PLUMA 9 LENTAMENTEBAJAR EL AGUILON O PLUMA
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COLOR DE FONDO: BLANCO (*)
BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: ROJO (*)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)
(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115
Y UNE 48-103
(1) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO
(2) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO
POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE
(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
NOTAS:






PROHIBIDO HACER FUEGO Y
LLAMAS NO PROTEGIDAS; PROHIBIDO EL PASO A PEATONES





AJENA A LA OBRA
PROHIBIDO EL PASO
PROHIBIDO EL PASO
PROHIBIDO EL PASO A TODA
PERSONA AJENA A LA OBRA
PROHIBIDO EL PASO A TODA
PERSONA AJENA A LA OBRA
B-1-3 B-1-4 B-1-5 B-1-6
(1) (1) (2) (1) (3) (3)
Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
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DUCHABPCOMEDORCMALENTADSUMIDEROST QUILLASVESTUA IOSAS OESPACHOTIQUINL Y ND: PILA L VAPLATOSC: C LIENTA COMIDAS: M S: BA CORAAL  E PER O  Y ERVICIOSR IST TE  L  C RR IONPUNTERA DE SEGURIDAD METALICAZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTOTACONCONTRAFUERTE  SEGURID D DE CLASE III D  S GU ID D C N HENDIDURASTACON CON HENDIDURASCONTRAFUERTETACON CON HENDIDURASCANA CORTARt     RESALTE DEL TACON = 25mmHt     HENDIDURA DEL TACON = 20mmRs     RESALTE DE LA SUELA = 9mmHs     HENDIDURA DE LA SUELA = 5mmPUNTERAHsRsRtHt10mmCANA DUREZA SHORE A 50-70 OREJETAPATILLAPROTECCION ADICIONAL VISIBLE > 89 % RESISTENTE OCULAR DE TRANSMISION AL AL IMPACTOARO PORTAOCULARPUENTEBANDAS DE AMORTIGUACIONESPACIO ENTRECASQUETE Y ATALAJE1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E-AT AISLANTE A 25000 V3. MATERIAL NO RIGIDO HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION  S I   MET LICBANDA DE CONTORNOARNESATALAJEVISERA3CASQUETEARNES O ATALAJEALTURA DEL ARNES75 A 85 mmALA1CASQUETE> 25 mm ANCHOCOPACIMA> 5 mmLUZ LIBRE > 21 mm2G F   M U  TIP  UNIV RSAL O TRA IMPACTOS EQ IPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUALGAF S ONTRA O  IMPACTOSCLASE "B" arnes en la nucaCLASE "A" arnes en la cabezaCO PROT CTORES DEL RUIDOBOTA PARA ELECTRICISTAPUNTERA DE PLASTICO.Trabajos para B.T. ymaniobras en B.T.PANTALLAS DE SEGURIDADPantalla de acetato tramsparente,con adaptados a cascoVisor abatiblePROTECCION CRANEALcon pantalla antiproyeccionesCASCO DE SEGURIDADVisor abatibleN A  PA  A LLUVIAchaqueta con capucha, bolsillosde seguridad y pantalonTRAJE IMPERMEABLE, compuesto porU NTES DE CUERO FLOR Y LONETAMANGUITOSCHALECOSPOLAINASCORREAJE N S DE SEÑALIZACIÓN PERS NALREFUERZO PROTECTOR DEL GUANTEPIEL DE CUERO SELECCIONADAFORRO (PROPORCIONA CONFORT)514REFUERZO PROTECTOR DEL GUANTE1FORRO (PROPORCIONA CONFORT)PIEL DE CUERO SELECCIONADA3265BOTAS IMPERMEABLES DE MEDIA CAÑAPiso antideslizante, con resistenciaa la grasa e hidrocarburosHEBILLAARGOLLA EN D. ANTICORROSIONHEBIL A ANTICORROSI NE SEGURIDAD CLASE A. TIPO 2CUERDA D  AMAR E D. MINIMO 10mmFAJA E MA ERI L FLEXIBLE-75mmMOSQUETON I  E S MER ( I T   C B Z )A I  IN O BUSTIBLEVU  E I HAL CI NFI RXH L I N E S I  -A L N IPOLVO3. NO EXIME DEL CINTURON DE SEGURIDAD CUANDO ESTE ES NECESARIO1. P I  T R S M NOS LIBRES, MAS S GU ID D A  MOVERSE. I  AI   H RR MI N AH R M TASN H SSI FAJAEL MENTOS D  MARRN S ZON  DE CONEXIONARNESNORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :- Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible.- El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente.- La manipuladora telescópica tendrá al dia el libro de mantenimiento.- No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h.Medidas preventivas a seguir por el conductor.- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el siguiente listado de medidas preventivas al conductor del camión grúa. De esta entrega quedará constancia con  la firma del conductor al pié de este escrito.- Se antendrá el vehículo alejado de terrenos inseguros.- No se tirará marcha atrás sin la ayuda de un señalizador, detrás pueden haber operarios.- Si se entra en contacto con  una línea eléctrica, pedir auxilio con la bocina y esperar a recibir instrucciones, no tocar ninguna parte etálica del camión.- t   d l z rs  e r r   l  inmovilización del brazo de la plataforma.- No se intentará sobrepasar la carga áxima de la platafor a.- Se respetará en todo momento las indicaciones adheridas a la máquina, y r qu  la  r t  el re t   p r o al.- Se evitará el contacto con el brazo telescópico en servicio, se pueden sufrir atrapa ientos.- No se permitirá que el resto de personal anipule los mandos, ya que pueden provocar accidentes.- No se per itirá que se utilicen cables o soportes en mal estado, es muy peligroso.- Se asegurará que todos los ganchos tengan pestillo de seguridad.- Se utilizará sie pre los elementos de seguridad indicados. AL LUGAR DONDE SE QUIERE LLEGAR.SOBREPASARAN AL MENOS 1 m.AFIANZAMIENTO SOLIDO DE ESCALERAS DE MANO1.00CARENADO INFERIORAJUST  HORIZ NTALY VE ICAL ELUCHILLO DIVISORBASCU ANTEG O I F IORIN UPT RB  P O C APL TI SMO IL SHI  DI IT SLIMI ACI N TURA PIEZAH L O DIVISORRE G RDO I FERIOXIMO 10m .I  5mm.GUIA HORIZONTALEN FE M CHOAS P TECTORASS GMENTPO TI IDI I ORN PESI I IV F B I ACIONII D
C L R  D  MANOUJ CI N N LA PA TE SUPERIORMECANISMOS ANTIDESLIZANTESLARGUEROS DE UNA SOLA PIEZAPELDANOS ENSAMBLADOSL/4BASEESCALERAS SIMPLES5 M. MAXIMO PARAESCALERAS REFORZADASHASTA 7 M. PARALPUNTO DE APOYOMINIMO 1M.INIINO SE DEBE REALIZAR NUNCAUTI IZ CIÓN  S ESCALERAS P LM  IMPROVISADODE DOS ESCALERAS.CON BASES ANTIRRESBALADIZAS PARA J  E T BILID .ROTURA OHOLGURACLAVAZONASTILLADOEQUIPAR LAS ESCALERAS PORTATILESNUDO T  GEPE ON LIDI I I I A1.000.5 IZI I I I.4 IG ID AQ I1. I V I NV CÓN DE ZANJAS. ACOPIOS.I D D LLA D  GURIDADPIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIOIVCON ENSAMBLEBRIDA O 42 PASADOR DESEGURIDAD PLANTAPIE VERTICAL DE ANDAMIOTUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSBRIDA O 42 CON ENSAMBLEINMOBILIZACIONPESTILLO DETUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSESCALA 1/2Z TUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSBRIDA O 42 CON ENSAMBLEPIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIO 1- N NINGUN CASO DESCIENDA LENTAMENTE.2- SI CONTACTO, NO ABANDONE LA CABINA, INTENTE     PRI R LUGAR B J RLO Y ALEJARSE.T I  L B SCUL NT3- I O C N IGU  QUE BAJE, SALT  D L CAMION LO   MAS LEJOS POSIBLE.SP RTEDOBLE VALVULA ANTIRRETORNOGRUPO OXICORTE CONIN L ION D  BOM O S D  OXIGENO Y ACETILENOV. I R T RALVU AS A TIRRETOR OM N ME SV.ANTIRRETORNO0 R I LCENHO IZ AL VI T FI  L RIGZ B 500 M.2. I VIL DEP XI CI N  OBRAT NTESIZ L NSEGUN TIPO DE TERRENO PARA3 x3Q  F CA S GU ITJ CU I  D  RR PLENESLIMITACION VELOCIDAD20HOMBRE TRABAJANDOT  250x75  mm.R  RGA (D S SLINGAS)
  TACALZO H  Ø 4JTIPO DE TERRENOVARIABLE SEGUNH
211 NC  L RGALG C N DO  ESLINGAS SIN FINM  DE BID E11 I11
  ZLA MADERA UTILIZADA HABRA SIDO PREVIAMENTE SELECCIONADAMINIMO 0,90BARANDILLA0,030,15LISTON INTERMEDIOFORJADORODAPIESSOPORTECON HUSILLODISTANCIA ENTRE SOPORTESY NO SE USARA PARA OTRO FIN.3m. APROX.CON CUNAHORMIGONADO DE PILAS ANDAMIOTORNIQUETEGATO  IN F S E  POZOS S PICO   DE ACERO CI N Z JE  I IZ CIIG  RI R   E I  PERTURBACIONESI   A   I ,90= /,6  JA5, P TONES E TRADA A CUADROPOSIBLE SALIDA A OTROCUADRO SECUNDARIOI TE R PT R GENERALPROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADESRSTRNINTERRUPTOR DIF CI LBASE DECHUFEN TO   DE  PUESTA  A  TIERRACONEXION A CUADRO220/125V.POSIBLE TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD24V.RSTPRTNRNS(M T ERMICO FUSIBLES)NTSRRSTNSOBREINTENSIDADESPROTECCION CONTRA PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADESPTSRPTSRPTSRNRNPRNPR I I LINTERRUPTOR A R  ALIMEN ACION A OBRAQ MA E INSTALMASASDERIVACION DE LA LINEAPRAL DE TIERRALINEA PRAL DE TIERRAPICAS DE TIERRALINEA DE ENLACECON TIERRA
2mm2.5mmSUPER/CARA250.000mm2MATERIAL COBREMATERIAL  VA I.0 0mmo14mm53mm.60mL SIMACIZASFIL RUNIONESACERO11  (MI )6.7GRUPO ELECTROGENO  IE RA D  LA C RCAS  IE   EU RO(  T  NO S  DISTRIBUY )TTLINEA ELECTRICA AEREA DE A.T.I CI  D  GRUA CON1Y   L  . O  U  LI E  L CT ICA DE ALTA TENSIONZ I N  E  BR  D  UNA GRUA CON RIESGO DE  7.000 V..MAS DE 57.000 V.  7.  .3m.5m.I I  L ICOMAS DE 57.000 V.3m.4- ona barrido de la grua.- ntramado de malla.- ru .3-Linea aerea.1-Acceso obra.2504mm.137mm.72 87F=Variable 11214216292 23326211387F=Variable0TOMA DE CONEXIÓN PARA MANGUERAF=Variable132 .68m .94 .138 . F=Variable94 .70 .82 .137 .BASE FIJA EN CUADRO106 ,5.5 .79 .70 .60 ,160 .80 .5.5 . 73mm.103 .160 .80 .TOMA MÓVIL PARA MANGUERAO  R NTE  DE SEGURIDAD.F. Variable75 .F. Variable Candado deseguridadInterruptorMIE TO DE SEGURIDA  PARA INTERRUPTORInterruptorseguridadCandado de ALZADOFORMATO BFORMATO APLANTA3456LE NTAR LA CARGA E  AGUILON OPLUMA  L  MENT E  I  UM  L T MENTE E  I  PLUMA Y BAJAR LA CARGAB J R  C G   SI SE QUIE E Q E NO HAYA CONFUSIONES PELIGROSAS CUANDO EL MAQUINISTA OENG CHADO  MBIE  DE UNA MAQUINA A OTRA Y CON MAYOR RAZON DE  TALLER O RO. S NE SARI  QU  TODO EL MU DO HABLE EL MISMO I I MA Y MANDE CON ISM S S N L S.   NADA MEJOR PARA ELLO QUE SEGUIR LOS MOVIMIENTOS QUE PARA CADA OPERACIONS  IN TA   CONTI UACIO .IG D SEN LE DE MANIOBR SBAJAR LA CARGA LENTAMENTEY LEV NT R  AR A EL AGUILO  O P U ADI C I  I DI D  P RI   GUI O   AEL DEDO Z  EN  DIR CCI NIN IC D  O   I TAC  P MMETER PLUMA4PARAR5BAJAR EL AGUILON O PLUMA9 TBAJAR EL AGUILON O PLUMA (3) SEÑAL N  RECOGIDA EN LA N RMA UNE 1-115-85(1) SEÑAL REC GIDA EN LA N R A UNE 1-115-85 C N EJEMPL  GRAFICOENIDFIR F CIAN ÑodeDIMENSIONES (mm.)594420297210148105741148210297420111173144   F ND : B A CO (*)BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: ROJO (*)SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)(*):  C R DA  R MATICAS EN NO M S UNE 1-115  48-103(1) Ñ  E I  E   N R  E 1-115-85 N EJ PLO GRAFICO(2) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO  B  I  UN DOPT D  INT NACIO ALME TE(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85:, IME SI S Y LO   S Ñ L  D  PROHIBICION.HI I  F RCIGARRILLO ENCENDIDO-1-1-1-2CERILLA ENCENDIDAPROHIBIDO FUMARPROHIBIDO HACER FUEGO YLLAMAS NO PROTEGIDAS;PROHIBIDO EL PASO A PEATONESPERSONA CAMINANDOAGUA VERTIDA SOBRE FUEGOPROHIBIDO APAGARFUEGO CON AGUAI I  E  PA TODA PERSONAAJENA A LA OBRAPROHIBIDO EL PASOPROHIBIDO EL PASOPROHIBIDO EL PASO A TODAPERSONA AJENA A LA OBRAPROHIBIDO EL PASO A TODAPERSONA AJENA A LA OBRA-1-31 4-1-5-1-6(1)(1)(2)(1)( )(3) IGRAFICOREFERENCIAN ÑoDCOLOR DE FONDO: VERDESIMBOLO O TEXTO: BLANCO(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115Y UNE 48-103(1) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO(2) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICOPOR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85NOTAS:SEÑALES DE INFORMACION RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD.PRIMEROS AUXILIOSCRUZ GRIEGAB-4-1B-4-2FLECHA DE DIRECCIONDE DIRECCION HACIA...INDICACION GENERALLOCALIZACION DE PRIMEROSDIRECCION HACIAPRIMEROS AUXILIOS- -3B-4-4(1)(1)(3)(3)AUXILIOSCRUZ GRIEGA YFLECHA DE LOCALIZACIONCRUZ GRIEGA YFLECHA DE DIRECCION(*)(*)CONTENIDOGRAFICOREFERENCIANSEÑALoCOLOR DE FONDO: VERDESIMBOLO O TEXTO: BLANCOSEÑALES DE SALVAMENTO, VIAS DE EVACUACION Y EQUIPOS DE ESTINCION.EN CASO DE URGENCIATELEFONOMANGUERAPULSADORESCALERA-LLLLmmmmREBORDE: BLANCOTELEFONO A UTILIZAREXTINTORDIMENSIONES EN mm.L594420297210148105L53437826718813295m3021151185ESCALERA DE INCENDIOSPULSADOR DE ALARMABOCA DE INCENDIOEXTINTOR- -5B-4-6B-4-7B-4-8- -9(3)(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA   NORMA UNE 1-115-85(3)(3)(3)(3) - -5- -4- -3DE LA CABEZAPROTECCION OBLIGATORIACABEZA PROVISTA DE CASCOCABEZA PROVISTA DE - -2- -1SIGNO DE ADMIRACIONOBLIGACION EN GENERALoIA IT III IÑoGUANTES DE PROTECCION- -6- -CALZADO DE SEGURIDADDE LOS PIES I  BLIG TORIACINTURON DE SEGURIDADUSO OBLIGATORIOCINTURON DE SEGURIDAD- -8- -9GAFAS PROTECTORASPROTECCION OBLIGATORIADE LA VISTAPROTECCION OBLIGATORIADE LAS VIAS RESPIRATORIASZ  VI T   UN APARATO RESPIRATORIOPROTECCION OBLIGATORIADEL OIDOAURICULARESCABEZA PROVISTA DE CASCOSPROTECCION OBLIGATORIADE LAS MANOSELIMINACION OBLIGATORIADE PUNTASTABLON DEL QUE SEEXTRAE UNA PUNTA(1)(1)(1)(1)(2)(2)(2)( )(3)594420297210148105DIMENSIONES (mm.)Y UNE 48-103( ):  C D DA  R M IC   NORMAS UNE 1-115SIMBOLO O TEXTO: BLANCO (*)COLOR DE FONDO: AZUL (*)D M , I I E Y C S Ñ ES DE OBLIGACION :(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE(2) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO(1) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO(3)USO DE GAFASO PANTALLASGAFAS Y PANTALLA- -1 103        ACCES S A    TRAVESÍA INTERIOR C RTAD S P R BRASDISCULPEN LAS MOLESTIAS7a8b- 0400b1b1a03 1513DE EMERGENCIA.MODELO DE CARTEL DE DIRECCIONES Y TELÉFONOS EN CASOD M G N I S
D E E CIÓN Y PRI RID DTB - 1TR - 5PRIORIDAD ALCLAVEDENOMINACIÓNI MI TSEÑALDENOMINACIÓNCLAVE TL - 8TL - 2TD - 1TB - 9TB - 8VELOCIDAD MÁXIMATR - 6TR - 101ENTRADA PROHIBIDATR - 301TR - 302TP - 15SEÑAL D P LIGROCLAVEDENOMINACIÓNSEÑALTP - 15 a*PERFIL IRREGULARRESALTOTP - 15 b*BADÉNTP - 18OBRASTP - 28PROYECCIÓN DETP - 30ESCALÓN LATERALTP - 50OTROS PELIGROSGRAVILLATR - 303TR - 305FIN DE PROHIBICIONESTR - 500SENTIDO CONTRARIOPRIORIDAD RESPECTOAL SENTIDO CONTRARIOGIRO PROHIBIDOA LA DERECHAGIRO PROHIBIDOA LA IZQUIERDAPROHIBIDO ELADELANTAMIENTOTB - 5LUZ ROJA FIJATL - 11CLAVEDENOMINACIÓNSEÑALTM - 3TM - 2TB - 13GUIRNALDABARRERA DESEGURIDADPANEL DIRECCIONALPANEL DIRECCIONALBALIZA DE BORDEDERECHOBALIZA DE BORDEIZQUIERDOLUZ ÁMBARINTERMITENTE CASCADA EN LÍNEA DELUCES AMARILLASCINTA DEBALIZAMIENTODISCO DE STOP OPASO PROHIBIDODISCO AZUL DEPASOoja: 1 de 1la  º:   Fir a:    Fir :
l  º:
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(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
(1) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO
Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
 TÍTULO DEL PROYECTO:  AUTORA:  FECHA: TÍTULO DEL PLANO:









DUCHABPCOMEDORCMALENTADSUMIDEROST QUILLASVESTUA IOSAS OESPACHOTIQUINL Y ND: PILA L VAPLATOSC: C LIENTA COMIDAS: M S: BA CORAAL  E PER O  Y ERVICIOSR IST TE  L  C RR IONPUNTERA DE SEGURIDAD METALICAZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTOTACONCONTRAFUERTE  SEGURID D DE CLASE III D  S GU ID D C N HENDIDURASTACON CON HENDIDURASCONTRAFUERTETACON CON HENDIDURASCANA CORTARt     RESALTE DEL TACON = 25mmHt     HENDIDURA DEL TACON = 20mmRs     RESALTE DE LA SUELA = 9mmHs     HENDIDURA DE LA SUELA = 5mmPUNTERAHsRsRtHt10mmCANA DUREZA SHORE A 50-70 OREJETAPATILLAPROTECCION ADICIONAL VISIBLE > 89 % RESISTENTE OCULAR DE TRANSMISION AL AL IMPACTOARO PORTAOCULARPUENTEBANDAS DE AMORTIGUACIONESPACIO ENTRECASQUETE Y ATALAJE1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E-AT AISLANTE A 25000 V3. MATERIAL NO RIGIDO HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION  S I   MET LICBANDA DE CONTORNOARNESATALAJEVISERA3CASQUETEARNES O ATALAJEALTURA DEL ARNES75 A 85 mmALA1CASQUETE> 25 mm ANCHOCOPACIMA> 5 mmLUZ LIBRE > 21 mm2G F   M U  TIP  UNIV RSAL O TRA IMPACTOS EQ IPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUALGAF S ONTRA O  IMPACTOSCLASE "B" arnes en la nucaCLASE "A" arnes en la cabezaCO PROT CTORES DEL RUIDOBOTA PARA ELECTRICISTAPUNTERA DE PLASTICO.Trabajos para B.T. ymaniobras en B.T.PANTALLAS DE SEGURIDADPantalla de acetato tramsparente,con adaptados a cascoVisor abatiblePROTECCION CRANEALcon pantalla antiproyeccionesCASCO DE SEGURIDADVisor abatibleN A  PA  A LLUVIAchaqueta con capucha, bolsillosde seguridad y pantalonTRAJE IMPERMEABLE, compuesto porU NTES DE CUERO FLOR Y LONETAMANGUITOSCHALECOSPOLAINASCORREAJE N S DE SEÑALIZACIÓN PERS NALREFUERZO PROTECTOR DEL GUANTEPIEL DE CUERO SELECCIONADAFORRO (PROPORCIONA CONFORT)514REFUERZO PROTECTOR DEL GUANTE1FORRO (PROPORCIONA CONFORT)PIEL DE CUERO SELECCIONADA3265BOTAS IMPERMEABLES DE MEDIA CAÑAPiso antideslizante, con resistenciaa la grasa e hidrocarburosHEBILLAARGOLLA EN D. ANTICORROSIONHEBIL A ANTICORROSI NE SEGURIDAD CLASE A. TIPO 2CUERDA D  AMAR E D. MINIMO 10mmFAJA E MA ERI L FLEXIBLE-75mmMOSQUETON I  E S MER ( I T   C B Z )A I  IN O BUSTIBLEVU  E I HAL CI NFI RXH L I N E S I  -A L N IPOLVO3. NO EXIME DEL CINTURON DE SEGURIDAD CUANDO ESTE ES NECESARIO1. P I  T R S M NOS LIBRES, MAS S GU ID D A  MOVERSE. I  AI   H RR MI N AH R M TASN H SSI FAJAEL MENTOS D  MARRN S ZON  DE CONEXIONARNESNORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :- Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible.- El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente.- La manipuladora telescópica tendrá al dia el libro de mantenimiento.- No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h.Medidas preventivas a seguir por el conductor.- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el siguiente listado de medidas preventivas al conductor del camión grúa. De esta entrega quedará constancia con  la firma del conductor al pié de este escrito.- Se antendrá el vehículo alejado de terrenos inseguros.- No se tirará marcha atrás sin la ayuda de un señalizador, detrás pueden haber operarios.- Si se entra en contacto con  una línea eléctrica, pedir auxilio con la bocina y esperar a recibir instrucciones, no tocar ninguna parte etálica del camión.- t   d l z rs  e r r   l  inmovilización del brazo de la plataforma.- No se intentará sobrepasar la carga áxima de la platafor a.- Se respetará en todo momento las indicaciones adheridas a la máquina, y r qu  la  r t  el re t   p r o al.- Se evitará el contacto con el brazo telescópico en servicio, se pueden sufrir atrapa ientos.- No se permitirá que el resto de personal anipule los mandos, ya que pueden provocar accidentes.- No se per itirá que se utilicen cables o soportes en mal estado, es muy peligroso.- Se asegurará que todos los ganchos tengan pestillo de seguridad.- Se utilizará sie pre los elementos de seguridad indicados. AL LUGAR DONDE SE QUIERE LLEGAR.SOBREPASARAN AL MENOS 1 m.AFIANZAMIENTO SOLIDO DE ESCALERAS DE MANO1.00CARENADO INFERIORAJUST  HORIZ NTALY VE ICAL ELUCHILLO DIVISORBASCU ANTEG O I F IORIN UPT RB  P O C APL TI SMO IL SHI  DI IT SLIMI ACI N TURA PIEZAH L O DIVISORRE G RDO I FERIOXIMO 10m .I  5mm.GUIA HORIZONTALEN FE M CHOAS P TECTORASS GMENTPO TI IDI I ORN PESI I IV F B I ACIONII D
C L R  D  MANOUJ CI N N LA PA TE SUPERIORMECANISMOS ANTIDESLIZANTESLARGUEROS DE UNA SOLA PIEZAPELDANOS ENSAMBLADOSL/4BASEESCALERAS SIMPLES5 M. MAXIMO PARAESCALERAS REFORZADASHASTA 7 M. PARALPUNTO DE APOYOMINIMO 1M.INIINO SE DEBE REALIZAR NUNCAUTI IZ CIÓN  S ESCALERAS P LM  IMPROVISADODE DOS ESCALERAS.CON BASES ANTIRRESBALADIZAS PARA J  E T BILID .ROTURA OHOLGURACLAVAZONASTILLADOEQUIPAR LAS ESCALERAS PORTATILESNUDO T  GEPE ON LIDI I I I A1.000.5 IZI I I I.4 IG ID AQ I1. I V I NV CÓN DE ZANJAS. ACOPIOS.I D D LLA D  GURIDADPIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIOIVCON ENSAMBLEBRIDA O 42 PASADOR DESEGURIDAD PLANTAPIE VERTICAL DE ANDAMIOTUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSBRIDA O 42 CON ENSAMBLEINMOBILIZACIONPESTILLO DETUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSESCALA 1/2Z TUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSBRIDA O 42 CON ENSAMBLEPIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIO 1- N NINGUN CASO DESCIENDA LENTAMENTE.2- SI CONTACTO, NO ABANDONE LA CABINA, INTENTE     PRI R LUGAR B J RLO Y ALEJARSE.T I  L B SCUL NT3- I O C N IGU  QUE BAJE, SALT  D L CAMION LO   MAS LEJOS POSIBLE.SP RTEDOBLE VALVULA ANTIRRETORNOGRUPO OXICORTE CONIN L ION D  BOM O S D  OXIGENO Y ACETILENOV. I R T RALVU AS A TIRRETOR OM N ME SV.ANTIRRETORNO0 R I LCENHO IZ AL VI T FI  L RIGZ B 500 M.2. I VIL DEP XI CI N  OBRAT NTESIZ L NSEGUN TIPO DE TERRENO PARA3 x3Q  F CA S GU ITJ CU I  D  RR PLENESLIMITACION VELOCIDAD20HOMBRE TRABAJANDOT  250x75  mm.R  RGA (D S SLINGAS)
  TACALZO H  Ø 4JTIPO DE TERRENOVARIABLE SEGUNH
211 NC  L RGALG C N DO  ESLINGAS SIN FINM  DE BID E11 I11
  ZLA MADERA UTILIZADA HABRA SIDO PREVIAMENTE SELECCIONADAMINIMO 0,90BARANDILLA0,030,15LISTON INTERMEDIOFORJADORODAPIESSOPORTECON HUSILLODISTANCIA ENTRE SOPORTESY NO SE USARA PARA OTRO FIN.3m. APROX.CON CUNAHORMIGONADO DE PILAS ANDAMIOTORNIQUETEGATO  IN F S E  POZOS S PICO   DE ACERO CI N Z JE  I IZ CIIG  RI R   E I  PERTURBACIONESI   A   I ,90= /,6  JA5, P TONES E TRADA A CUADROPOSIBLE SALIDA A OTROCUADRO SECUNDARIOI TE R PT R GENERALPROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADESRSTRNINTERRUPTOR DIF CI LBASE DECHUFEN TO   DE  PUESTA  A  TIERRACONEXION A CUADRO220/125V.POSIBLE TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD24V.RSTPRTNRNS(M T ERMICO FUSIBLES)NTSRRSTNSOBREINTENSIDADESPROTECCION CONTRA PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADESPTSRPTSRPTSRNRNPRNPR I I LINTERRUPTOR A R  ALIMEN ACION A OBRAQ MA E INSTALMASASDERIVACION DE LA LINEAPRAL DE TIERRALINEA PRAL DE TIERRAPICAS DE TIERRALINEA DE ENLACECON TIERRA
2mm2.5mmSUPER/CARA250.000mm2MATERIAL COBREMATERIAL  VA I.0 0mmo14mm53mm.60mL SIMACIZASFIL RUNIONESACERO11  (MI )6.7GRUPO ELECTROGENO  IE RA D  LA C RCAS  IE   EU RO(  T  NO S  DISTRIBUY )TTLINEA ELECTRICA AEREA DE A.T.I CI  D  GRUA CON1Y   L  . O  U  LI E  L CT ICA DE ALTA TENSIONZ I N  E  BR  D  UNA GRUA CON RIESGO DE  7.000 V..MAS DE 57.000 V.  7.  .3m.5m.I I  L ICOMAS DE 57.000 V.3m.4- ona barrido de la grua.- ntramado de malla.- ru .3-Linea aerea.1-Acceso obra.2504mm.137mm.72 87F=Variable 11214216292 23326211387F=Variable0TOMA DE CONEXIÓN PARA MANGUERAF=Variable132 .68m .94 .138 . F=Variable94 .70 .82 .137 .BASE FIJA EN CUADRO106 ,5.5 .79 .70 .60 ,160 .80 .5.5 . 73mm.103 .160 .80 .TOMA MÓVIL PARA MANGUERAO  R NTE  DE SEGURIDAD.F. Variable75 .F. Variable Candado deseguridadInterruptorMIE TO DE SEGURIDA  PARA INTERRUPTORInterruptorseguridadCandado de ALZADOFORMATO BFORMATO APLANTA3456LE NTAR LA CARGA E  AGUILON OPLUMA  L  MENT E  I  UM  L T MENTE E  I  PLUMA Y BAJAR LA CARGAB J R  C G   SI SE QUIE E Q E NO HAYA CONFUSIONES PELIGROSAS CUANDO EL MAQUINISTA OENG CHADO  MBIE  DE UNA MAQUINA A OTRA Y CON MAYOR RAZON DE  TALLER O RO. S NE SARI  QU  TODO EL MU DO HABLE EL MISMO I I MA Y MANDE CON ISM S S N L S.   NADA MEJOR PARA ELLO QUE SEGUIR LOS MOVIMIENTOS QUE PARA CADA OPERACIONS  IN TA   CONTI UACIO .IG D SEN LE DE MANIOBR SBAJAR LA CARGA LENTAMENTEY LEV NT R  AR A EL AGUILO  O P U ADI C I  I DI D  P RI   GUI O   AEL DEDO Z  EN  DIR CCI NIN IC D  O   I TAC  P MMETER PLUMA4PARAR5BAJAR EL AGUILON O PLUMA9 TBAJAR EL AGUILON O PLUMA (3) SEÑAL N  RECOGIDA EN LA N RMA UNE 1-115-85(1) SEÑAL REC GIDA EN LA N R A UNE 1-115-85 C N EJEMPL  GRAFICOENIDFIR F CIAN ÑodeDIMENSIONES (mm.)594420297210148105741148210297420111173144   F ND : B A CO (*)BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: ROJO (*)SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)(*):  C R DA  R MATICAS EN NO M S UNE 1-115  48-103(1) Ñ  E I  E   N R  E 1-115-85 N EJ PLO GRAFICO(2) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO  B  I  UN DOPT D  INT NACIO ALME TE(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85:, IME SI S Y LO   S Ñ L  D  PROHIBICION.HI I  F RCIGARRILLO ENCENDIDO-1-1-1-2CERILLA ENCENDIDAPROHIBIDO FUMARPROHIBIDO HACER FUEGO YLLAMAS NO PROTEGIDAS;PROHIBIDO EL PASO A PEATONESPERSONA CAMINANDOAGUA VERTIDA SOBRE FUEGOPROHIBIDO APAGARFUEGO CON AGUAI I  E  PA TODA PERSONAAJENA A LA OBRAPROHIBIDO EL PASOPROHIBIDO EL PASOPROHIBIDO EL PASO A TODAPERSONA AJENA A LA OBRAPROHIBIDO EL PASO A TODAPERSONA AJENA A LA OBRA-1-31 4-1-5-1-6(1)(1)(2)(1)( )(3) IGRAFICOREFERENCIAN ÑoDCOLOR DE FONDO: VERDESIMBOLO O TEXTO: BLANCO(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115Y UNE 48-103(1) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO(2) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICOPOR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85NOTAS:SEÑALES DE INFORMACION RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD.PRIMEROS AUXILIOSCRUZ GRIEGAB-4-1B-4-2FLECHA DE DIRECCIONDE DIRECCION HACIA...INDICACION GENERALLOCALIZACION DE PRIMEROSDIRECCION HACIAPRIMEROS AUXILIOS- -3B-4-4(1)(1)(3)(3)AUXILIOSCRUZ GRIEGA YFLECHA DE LOCALIZACIONCRUZ GRIEGA YFLECHA DE DIRECCION(*)(*)CONTENIDOGRAFICOREFERENCIANSEÑALoCOLOR DE FONDO: VERDESIMBOLO O TEXTO: BLANCOSEÑALES DE SALVAMENTO, VIAS DE EVACUACION Y EQUIPOS DE ESTINCION.EN CASO DE URGENCIATELEFONOMANGUERAPULSADORESCALERA-LLLLmmmmREBORDE: BLANCOTELEFONO A UTILIZAREXTINTORDIMENSIONES EN mm.L594420297210148105L53437826718813295m3021151185ESCALERA DE INCENDIOSPULSADOR DE ALARMABOCA DE INCENDIOEXTINTOR- -5B-4-6B-4-7B-4-8- -9(3)(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA   NORMA UNE 1-115-85(3)(3)(3)(3) - -5- -4- -3DE LA CABEZAPROTECCION OBLIGATORIACABEZA PROVISTA DE CASCOCABEZA PROVISTA DE - -2- -1SIGNO DE ADMIRACIONOBLIGACION EN GENERALoIA IT III IÑoGUANTES DE PROTECCION- -6- -CALZADO DE SEGURIDADDE LOS PIES I  BLIG TORIACINTURON DE SEGURIDADUSO OBLIGATORIOCINTURON DE SEGURIDAD- -8- -9GAFAS PROTECTORASPROTECCION OBLIGATORIADE LA VISTAPROTECCION OBLIGATORIADE LAS VIAS RESPIRATORIASZ  VI T   UN APARATO RESPIRATORIOPROTECCION OBLIGATORIADEL OIDOAURICULARESCABEZA PROVISTA DE CASCOSPROTECCION OBLIGATORIADE LAS MANOSELIMINACION OBLIGATORIADE PUNTASTABLON DEL QUE SEEXTRAE UNA PUNTA(1)(1)(1)(1)(2)(2)(2)( )(3)594420297210148105DIMENSIONES (mm.)Y UNE 48-103( ):  C D DA  R M IC   NORMAS UNE 1-115SIMBOLO O TEXTO: BLANCO (*)COLOR DE FONDO: AZUL (*)D M , I I E Y C S Ñ ES DE OBLIGACION :(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE(2) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO(1) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO(3)USO DE GAFASO PANTALLASGAFAS Y PANTALLA- -1 103        ACCES S A    TRAVESÍA INTERIOR C RTAD S P R BRASDISCULPEN LAS MOLESTIAS7a8b- 0400b1b1a03 1513DE EMERGENCIA.MODELO DE CARTEL DE DIRECCIONES Y TELÉFONOS EN CASOD M G N I S
D E E CIÓN Y PRI RID DTB - 1TR - 5PRIORIDAD ALCLAVEDENOMINACIÓNI MI TSEÑALDENOMINACIÓNCLAVE TL - 8TL - 2TD - 1TB - 9TB - 8VELOCIDAD MÁXIMATR - 6TR - 101ENTRADA PROHIBIDATR - 301TR - 302TP - 15SEÑAL D P LIGROCLAVEDENOMINACIÓNSEÑALTP - 15 a*PERFIL IRREGULARRESALTOTP - 15 b*BADÉNTP - 18OBRASTP - 28PROYECCIÓN DETP - 30ESCALÓN LATERALTP - 50OTROS PELIGROSGRAVILLATR - 303TR - 305FIN DE PROHIBICIONESTR - 500SENTIDO CONTRARIOPRIORIDAD RESPECTOAL SENTIDO CONTRARIOGIRO PROHIBIDOA LA DERECHAGIRO PROHIBIDOA LA IZQUIERDAPROHIBIDO ELADELANTAMIENTOTB - 5LUZ ROJA FIJATL - 11CLAVEDENOMINACIÓNSEÑALTM - 3TM - 2TB - 13GUIRNALDABARRERA DESEGURIDADPANEL DIRECCIONALPANEL DIRECCIONALBALIZA DE BORDEDERECHOBALIZA DE BORDEIZQUIERDOLUZ ÁMBARINTERMITENTE CASCADA EN LÍNEA DELUCES AMARILLASCINTA DEBALIZAMIENTODISCO DE STOP OPASO PROHIBIDODISCO AZUL DEPASOoja: 1 de 1la  º:   Fir a:    Fir :
l  º:








COLOR DE FONDO: VERDE
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO
(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115
Y UNE 48-103
(1) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO
(2) SEÑAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO
POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE
(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
NOTAS:






INDICACION GENERAL LOCALIZACION DE PRIMEROS DIRECCION HACIA
PRIMEROS AUXILIOS
B-4-3 B-4-4














COLOR DE FONDO: VERDE
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO
SEÑALES DE SALVAMENTO, VIAS DE EVACUACION Y EQUIPOS DE ESTINCION.
EN CASO DE URGENCIA

































ESCALERA DE INCENDIOSPULSADOR DE ALARMABOCA DE INCENDIOEXTINTOR
B-4-5 B-4-6 B-4-7 B-4-8 B-4-9
(3)
(3) SEÑAL NO RECOGIDA EN LA
   NORMA UNE 1-115-85
(3) (3) (3) (3)
Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
 TÍTULO DEL PROYECTO:  AUTORA:  FECHA: TÍTULO DEL PLANO:









DUCHABPCOMEDORCMALENTADSUMIDEROST QUILLASVESTUA IOSAS OESPACHOTIQUINL Y ND: PILA L VAPLATOSC: C LIENTA COMIDAS: M S: BA CORAAL  E PER O  Y ERVICIOSR IST TE  L  C RR IONPUNTERA DE SEGURIDAD METALICAZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTOTACONCONTRAFUERTE  SEGURID D DE CLASE III D  S GU ID D C N HENDIDURASTACON CON HENDIDURASCONTRAFUERTETACON CON HENDIDURASCANA CORTARt     RESALTE DEL TACON = 25mmHt     HENDIDURA DEL TACON = 20mmRs     RESALTE DE LA SUELA = 9mmHs     HENDIDURA DE LA SUELA = 5mmPUNTERAHsRsRtHt10mmCANA DUREZA SHORE A 50-70 OREJETAPATILLAPROTECCION ADICIONAL VISIBLE > 89 % RESISTENTE OCULAR DE TRANSMISION AL AL IMPACTOARO PORTAOCULARPUENTEBANDAS DE AMORTIGUACIONESPACIO ENTRECASQUETE Y ATALAJE1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E-AT AISLANTE A 25000 V3. MATERIAL NO RIGIDO HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION  S I   MET LICBANDA DE CONTORNOARNESATALAJEVISERA3CASQUETEARNES O ATALAJEALTURA DEL ARNES75 A 85 mmALA1CASQUETE> 25 mm ANCHOCOPACIMA> 5 mmLUZ LIBRE > 21 mm2G F   M U  TIP  UNIV RSAL O TRA IMPACTOS EQ IPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUALGAF S ONTRA O  IMPACTOSCLASE "B" arnes en la nucaCLASE "A" arnes en la cabezaCO PROT CTORES DEL RUIDOBOTA PARA ELECTRICISTAPUNTERA DE PLASTICO.Trabajos para B.T. ymaniobras en B.T.PANTALLAS DE SEGURIDADPantalla de acetato tramsparente,con adaptados a cascoVisor abatiblePROTECCION CRANEALcon pantalla antiproyeccionesCASCO DE SEGURIDADVisor abatibleN A  PA  A LLUVIAchaqueta con capucha, bolsillosde seguridad y pantalonTRAJE IMPERMEABLE, compuesto porU NTES DE CUERO FLOR Y LONETAMANGUITOSCHALECOSPOLAINASCORREAJE N S DE SEÑALIZACIÓN PERS NALREFUERZO PROTECTOR DEL GUANTEPIEL DE CUERO SELECCIONADAFORRO (PROPORCIONA CONFORT)514REFUERZO PROTECTOR DEL GUANTE1FORRO (PROPORCIONA CONFORT)PIEL DE CUERO SELECCIONADA3265BOTAS IMPERMEABLES DE MEDIA CAÑAPiso antideslizante, con resistenciaa la grasa e hidrocarburosHEBILLAARGOLLA EN D. ANTICORROSIONHEBIL A ANTICORROSI NE SEGURIDAD CLASE A. TIPO 2CUERDA D  AMAR E D. MINIMO 10mmFAJA E MA ERI L FLEXIBLE-75mmMOSQUETON I  E S MER ( I T   C B Z )A I  IN O BUSTIBLEVU  E I HAL CI NFI RXH L I N E S I  -A L N IPOLVO3. NO EXIME DEL CINTURON DE SEGURIDAD CUANDO ESTE ES NECESARIO1. P I  T R S M NOS LIBRES, MAS S GU ID D A  MOVERSE. I  AI   H RR MI N AH R M TASN H SSI FAJAEL MENTOS D  MARRN S ZON  DE CONEXIONARNESNORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :- Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible.- El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente.- La manipuladora telescópica tendrá al dia el libro de mantenimiento.- No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h.Medidas preventivas a seguir por el conductor.- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el siguiente listado de medidas preventivas al conductor del camión grúa. De esta entrega quedará constancia con  la firma del conductor al pié de este escrito.- Se antendrá el vehículo alejado de terrenos inseguros.- No se tirará marcha atrás sin la ayuda de un señalizador, detrás pueden haber operarios.- Si se entra en contacto con  una línea eléctrica, pedir auxilio con la bocina y esperar a recibir instrucciones, no tocar ninguna parte etálica del camión.- t   d l z rs  e r r   l  inmovilización del brazo de la plataforma.- No se intentará sobrepasar la carga áxima de la platafor a.- Se respetará en todo momento las indicaciones adheridas a la máquina, y r qu  la  r t  el re t   p r o al.- Se evitará el contacto con el brazo telescópico en servicio, se pueden sufrir atrapa ientos.- No se permitirá que el resto de personal anipule los mandos, ya que pueden provocar accidentes.- No se per itirá que se utilicen cables o soportes en mal estado, es muy peligroso.- Se asegurará que todos los ganchos tengan pestillo de seguridad.- Se utilizará sie pre los elementos de seguridad indicados. AL LUGAR DONDE SE QUIERE LLEGAR.SOBREPASARAN AL MENOS 1 m.AFIANZAMIENTO SOLIDO DE ESCALERAS DE MANO1.00CARENADO INFERIORAJUST  HORIZ NTALY VE ICAL ELUCHILLO DIVISORBASCU ANTEG O I F IORIN UPT RB  P O C APL TI SMO IL SHI  DI IT SLIMI ACI N TURA PIEZAH L O DIVISORRE G RDO I FERIOXIMO 10m .I  5mm.GUIA HORIZONTALEN FE M CHOAS P TECTORASS GMENTPO TI IDI I ORN PESI I IV F B I ACIONII D
C L R  D  MANOUJ CI N N LA PA TE SUPERIORMECANISMOS ANTIDESLIZANTESLARGUEROS DE UNA SOLA PIEZAPELDANOS ENSAMBLADOSL/4BASEESCALERAS SIMPLES5 M. MAXIMO PARAESCALERAS REFORZADASHASTA 7 M. PARALPUNTO DE APOYOMINIMO 1M.INIINO SE DEBE REALIZAR NUNCAUTI IZ CIÓN  S ESCALERAS P LM  IMPROVISADODE DOS ESCALERAS.CON BASES ANTIRRESBALADIZAS PARA J  E T BILID .ROTURA OHOLGURACLAVAZONASTILLADOEQUIPAR LAS ESCALERAS PORTATILESNUDO T  GEPE ON LIDI I I I A1.000.5 IZI I I I.4 IG ID AQ I1. I V I NV CÓN DE ZANJAS. ACOPIOS.I D D LLA D  GURIDADPIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIOIVCON ENSAMBLEBRIDA O 42 PASADOR DESEGURIDAD PLANTAPIE VERTICAL DE ANDAMIOTUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSBRIDA O 42 CON ENSAMBLEINMOBILIZACIONPESTILLO DETUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSESCALA 1/2Z TUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSBRIDA O 42 CON ENSAMBLEPIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIO 1- N NINGUN CASO DESCIENDA LENTAMENTE.2- SI CONTACTO, NO ABANDONE LA CABINA, INTENTE     PRI R LUGAR B J RLO Y ALEJARSE.T I  L B SCUL NT3- I O C N IGU  QUE BAJE, SALT  D L CAMION LO   MAS LEJOS POSIBLE.SP RTEDOBLE VALVULA ANTIRRETORNOGRUPO OXICORTE CONIN L ION D  BOM O S D  OXIGENO Y ACETILENOV. I R T RALVU AS A TIRRETOR OM N ME SV.ANTIRRETORNO0 R I LCENHO IZ AL VI T FI  L RIGZ B 500 M.2. I VIL DEP XI CI N  OBRAT NTESIZ L NSEGUN TIPO DE TERRENO PARA3 x3Q  F CA S GU ITJ CU I  D  RR PLENESLIMITACION VELOCIDAD20HOMBRE TRABAJANDOT  250x75  mm.R  RGA (D S SLINGAS)
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        ACCESOS A 
   TRAVESÍA INTERIOR
 CORTADOS POR OBRAS
DISCULPEN LAS MOLESTIAS
TP-17aTP-18 TP-17b TP-3TP-25TP-50TP-17a
TR-400bTR-401b TR-401a TR-400a TR-500
TR-301TR-305 TR-101 TR-303 TR-301
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DUCHABPCOMEDORCMALENTADSUMIDEROST QUILLASVESTUA IOSAS OESPACHOTIQUINL Y ND: PILA L VAPLATOSC: C LIENTA COMIDAS: M S: BA CORAAL  E PER O  Y ERVICIOSR IST TE  L  C RR IONPUNTERA DE SEGURIDAD METALICAZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTOTACONCONTRAFUERTE  SEGURID D DE CLASE III D  S GU ID D C N HENDIDURASTACON CON HENDIDURASCONTRAFUERTETACON CON HENDIDURASCANA CORTARt     RESALTE DEL TACON = 25mmHt     HENDIDURA DEL TACON = 20mmRs     RESALTE DE LA SUELA = 9mmHs     HENDIDURA DE LA SUELA = 5mmPUNTERAHsRsRtHt10mmCANA DUREZA SHORE A 50-70 OREJETAPATILLAPROTECCION ADICIONAL VISIBLE > 89 % RESISTENTE OCULAR DE TRANSMISION AL AL IMPACTOARO PORTAOCULARPUENTEBANDAS DE AMORTIGUACIONESPACIO ENTRECASQUETE Y ATALAJE1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E-AT AISLANTE A 25000 V3. MATERIAL NO RIGIDO HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION  S I   MET LICBANDA DE CONTORNOARNESATALAJEVISERA3CASQUETEARNES O ATALAJEALTURA DEL ARNES75 A 85 mmALA1CASQUETE> 25 mm ANCHOCOPACIMA> 5 mmLUZ LIBRE > 21 mm2G F   M U  TIP  UNIV RSAL O TRA IMPACTOS EQ IPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUALGAF S ONTRA O  IMPACTOSCLASE "B" arnes en la nucaCLASE "A" arnes en la cabezaCO PROT CTORES DEL RUIDOBOTA PARA ELECTRICISTAPUNTERA DE PLASTICO.Trabajos para B.T. ymaniobras en B.T.PANTALLAS DE SEGURIDADPantalla de acetato tramsparente,con adaptados a cascoVisor abatiblePROTECCION CRANEALcon pantalla antiproyeccionesCASCO DE SEGURIDADVisor abatibleN A  PA  A LLUVIAchaqueta con capucha, bolsillosde seguridad y pantalonTRAJE IMPERMEABLE, compuesto porU NTES DE CUERO FLOR Y LONETAMANGUITOSCHALECOSPOLAINASCORREAJE N S DE SEÑALIZACIÓN PERS NALREFUERZO PROTECTOR DEL GUANTEPIEL DE CUERO SELECCIONADAFORRO (PROPORCIONA CONFORT)514REFUERZO PROTECTOR DEL GUANTE1FORRO (PROPORCIONA CONFORT)PIEL DE CUERO SELECCIONADA3265BOTAS IMPERMEABLES DE MEDIA CAÑAPiso antideslizante, con resistenciaa la grasa e hidrocarburosHEBILLAARGOLLA EN D. ANTICORROSIONHEBIL A ANTICORROSI NE SEGURIDAD CLASE A. TIPO 2CUERDA D  AMAR E D. MINIMO 10mmFAJA E MA ERI L FLEXIBLE-75mmMOSQUETON I  E S MER ( I T   C B Z )A I  IN O BUSTIBLEVU  E I HAL CI NFI RXH L I N E S I  -A L N IPOLVO3. NO EXIME DEL CINTURON DE SEGURIDAD CUANDO ESTE ES NECESARIO1. P I  T R S M NOS LIBRES, MAS S GU ID D A  MOVERSE. I  AI   H RR MI N AH R M TASN H SSI FAJAEL MENTOS D  MARRN S ZON  DE CONEXIONARNESNORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :- Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible.- El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente.- La manipuladora telescópica tendrá al dia el libro de mantenimiento.- No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h.Medidas preventivas a seguir por el conductor.- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregará por escrito el siguiente listado de medidas preventivas al conductor del camión grúa. De esta entrega quedará constancia con  la firma del conductor al pié de este escrito.- Se antendrá el vehículo alejado de terrenos inseguros.- No se tirará marcha atrás sin la ayuda de un señalizador, detrás pueden haber operarios.- Si se entra en contacto con  una línea eléctrica, pedir auxilio con la bocina y esperar a recibir instrucciones, no tocar ninguna parte etálica del camión.- t   d l z rs  e r r   l  inmovilización del brazo de la plataforma.- No se intentará sobrepasar la carga áxima de la platafor a.- Se respetará en todo momento las indicaciones adheridas a la máquina, y r qu  la  r t  el re t   p r o al.- Se evitará el contacto con el brazo telescópico en servicio, se pueden sufrir atrapa ientos.- No se permitirá que el resto de personal anipule los mandos, ya que pueden provocar accidentes.- No se per itirá que se utilicen cables o soportes en mal estado, es muy peligroso.- Se asegurará que todos los ganchos tengan pestillo de seguridad.- Se utilizará sie pre los elementos de seguridad indicados. AL LUGAR DONDE SE QUIERE LLEGAR.SOBREPASARAN AL MENOS 1 m.AFIANZAMIENTO SOLIDO DE ESCALERAS DE MANO1.00CARENADO INFERIORAJUST  HORIZ NTALY VE ICAL ELUCHILLO DIVISORBASCU ANTEG O I F IORIN UPT RB  P O C APL TI SMO IL SHI  DI IT SLIMI ACI N TURA PIEZAH L O DIVISORRE G RDO I FERIOXIMO 10m .I  5mm.GUIA HORIZONTALEN FE M CHOAS P TECTORASS GMENTPO TI IDI I ORN PESI I IV F B I ACIONII D
C L R  D  MANOUJ CI N N LA PA TE SUPERIORMECANISMOS ANTIDESLIZANTESLARGUEROS DE UNA SOLA PIEZAPELDANOS ENSAMBLADOSL/4BASEESCALERAS SIMPLES5 M. MAXIMO PARAESCALERAS REFORZADASHASTA 7 M. PARALPUNTO DE APOYOMINIMO 1M.INIINO SE DEBE REALIZAR NUNCAUTI IZ CIÓN  S ESCALERAS P LM  IMPROVISADODE DOS ESCALERAS.CON BASES ANTIRRESBALADIZAS PARA J  E T BILID .ROTURA OHOLGURACLAVAZONASTILLADOEQUIPAR LAS ESCALERAS PORTATILESNUDO T  GEPE ON LIDI I I I A1.000.5 IZI I I I.4 IG ID AQ I1. I V I NV CÓN DE ZANJAS. ACOPIOS.I D D LLA D  GURIDADPIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIOIVCON ENSAMBLEBRIDA O 42 PASADOR DESEGURIDAD PLANTAPIE VERTICAL DE ANDAMIOTUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSBRIDA O 42 CON ENSAMBLEINMOBILIZACIONPESTILLO DETUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSESCALA 1/2Z TUBO DE EXTREMOSAPLASTADOSBRIDA O 42 CON ENSAMBLEPIE DERECHO VERTICAL DE ANDAMIO 1- N NINGUN CASO DESCIENDA LENTAMENTE.2- SI CONTACTO, NO ABANDONE LA CABINA, INTENTE     PRI R LUGAR B J RLO Y ALEJARSE.T I  L B SCUL NT3- I O C N IGU  QUE BAJE, SALT  D L CAMION LO   MAS LEJOS POSIBLE.SP RTEDOBLE VALVULA ANTIRRETORNOGRUPO OXICORTE CONIN L ION D  BOM O S D  OXIGENO Y ACETILENOV. I R T RALVU AS A TIRRETOR OM N ME SV.ANTIRRETORNO0 R I LCENHO IZ AL VI T FI  L RIGZ B 500 M.2. I VIL DEP XI CI N  OBRAT NTESIZ L NSEGUN TIPO DE TERRENO PARA3 x3Q  F CA S GU ITJ CU I  D  RR PLENESLIMITACION VELOCIDAD20HOMBRE TRABAJANDOT  250x75  mm.R  RGA (D S SLINGAS)
  TACALZO H  Ø 4JTIPO DE TERRENOVARIABLE SEGUNH
211 NC  L RGALG C N DO  ESLINGAS SIN FINM  DE BID E11 I11
  ZLA MADERA UTILIZADA HABRA SIDO PREVIAMENTE SELECCIONADAMINIMO 0,90BARANDILLA0,030,15LISTON INTERMEDIOFORJADORODAPIESSOPORTECON HUSILLODISTANCIA ENTRE SOPORTESY NO SE USARA PARA OTRO FIN.3m. APROX.CON CUNAHORMIGONADO DE PILAS ANDAMIOTORNIQUETEGATO  IN F S E  POZOS S PICO   DE ACERO CI N Z JE  I IZ CIIG  RI R   E I  PERTURBACIONESI   A   I ,90= /,6  JA5, P TONES E TRADA A CUADROPOSIBLE SALIDA A OTROCUADRO SECUNDARIOI TE R PT R GENERALPROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADESRSTRNINTERRUPTOR DIF CI LBASE DECHUFEN TO   DE  PUESTA  A  TIERRACONEXION A CUADRO220/125V.POSIBLE TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD24V.RSTPRTNRNS(M T ERMICO FUSIBLES)NTSRRSTNSOBREINTENSIDADESPROTECCION CONTRA PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADESPTSRPTSRPTSRNRNPRNPR I I LINTERRUPTOR A R  ALIMEN ACION A OBRAQ MA E INSTALMASASDERIVACION DE LA LINEAPRAL DE TIERRALINEA PRAL DE TIERRAPICAS DE TIERRALINEA DE ENLACECON TIERRA
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares de Seguridad y Salud, es un documento 
contractual de este proyecto que tiene por objeto: 
- Exponer todas las obligaciones del Contratista adjudicatario con respecto a este Estudio de 
Seguridad y Salud. 
- Concretar la calidad de la prevención decidida y su montaje correcto. 
- Fijar los niveles de calidad de los elementos de prevención. 
- Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la prevención decidida y su 
administración. 
- Establecer un determinado programa formativo en materia de Seguridad y Salud, que sirva 
para implantar con éxito la prevención diseñada. 
Todo ello con el objetivo global de conseguir la realización de esta obra, sin accidentes ni 
enfermedades profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de Seguridad y 
Salud, que no se reproducen  por economía documental, pero que deben entenderse como 
transcritos a norma fundamental de este documento contractual. 
 
2. CONDICIONES LEGALES 
2.1. NORMATIVA LEGAL DE  APLICACIÓN 
La ejecución de la obra objeto del Estudio de Seguridad y Salud estará regulada por la 
Normativa de obligada aplicación que a continuación se cita. Esta relación de textos legales no 
es exclusiva ni excluyente respecto de otra Normativa específica que pudiera encontrarse en 
vigor. 
- Estatuto de los Trabajadores. Real Decreto Legislativo 1/1995. 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción en el marco de la Ley 31/1995 de 8 
de noviembre de Prevención de Riesgos Laborales. 
Este Real Decreto define las obligaciones del Promotor, Proyectista, Contratista, 
Subcontratistas y Trabajadores Autónomos e introduce las figuras del Coordinador en materia 
de seguridad y salud durante la elaboración del proyecto y durante la ejecución de las obras. 
Establece mecanismos específicos para la aplicación de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales y del Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de 
los Servicios de Prevención. 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, que tiene por 
objeto promover la Seguridad y la Salud de los trabajadores, mediante la aplicación de 
medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevención de riesgos derivados 
del trabajo. El art. 36 de la Ley 50/1998 de acompañamiento a los presupuestos modifica los 
artículos. 45, 47, 48 y 49 de esta Ley. 
Esta Ley establece los principios generales relativos a la prevención de los riesgos profesionales 
para la protección de la seguridad y salud, la eliminación o disminución de los riesgos 
derivados del trabajo, la información, la consulta, la participación equilibrada y la formación de 
los trabajadores en materia preventiva. 
Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley regula las actuaciones a desarrollar por 
las Administraciones Públicas, así como por los empresarios, los trabajadores y sus respectivas 
organizaciones representativas. 
Se tendrá especial atención a: 
- CAPÍTULO I: Objeto, ámbito de aplicaciones y definiciones. 
- CAPÍTULO III: Derecho y obligaciones, con especial atención a: 
* Art. 14. Derecho a la protección frente a los riesgos laborales. 
* Art. 15. Principios de la acción preventiva. 
*Art. 16. Evaluación de los riesgos. 
* Art. 17. Equipos de trabajo y medios de protección. 
* Art. 18. Información, consulta y participación de los trabajadores. 
* Art. 19. Formación de los trabajadores. 
* Art. 20. Medidas de emergencia. 
* Art. 21. Riesgo grave e inminente. 
* Art. 22. Vigilancia de la salud. 
* Art. 23. Documentación. 
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* Art. 25. Protección de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos. 
* Art. 29. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevención de riesgos. 
 
- CAPÍTULO IV: Servicios de prevención 
* Art. 30.- Protección y prevención de riesgos profesionales. 
* Art. 31.- Servicios de prevención. 
 
- CAPÍTULO V: Consulta y participación de los trabajadores. 
* Art. 33.- Consulta a los trabajadores. 
* Art. 34.- Derechos de participación y representación. 
* Art. 35.- Delegados de Prevención. 
* Art. 36.- Competencias y facultades de los Delegados de Prevención. 
* Art. 37.- Garantías y sigilo profesional de los Delegados de Prevención. 
* Art. 38.- Comité de Seguridad y Salud. 
* Art. 39.- Competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud. 
* Art. 40.- Colaboración con la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
 
- CAPÍTULO VII: Responsabilidades y sanciones. 
* Art. 42.- Responsabilidades y su compatibilidad. 
* Art. 43.-Requerimientos de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
* Art. 44.- Paralización de trabajos. 
* Art. 45.- Infracciones administrativas. 
* Art. 46.- Infracciones leves. 
*Art. 47.- Infracciones graves. 
* Art. 48.- Infracciones muy graves. 
* Art. 49.- Sanciones. 
* Art. 50.- Reincidencia. 
* Art. 51.- Prescripción de las infracciones. 
* Art. 52.- Competencias sancionadoras. 
* Art. 53.- Suspensión o cierre del centro de trabajo. 
* Art. 54.- Limitaciones a la facultad de contratar con la Administración. 
 
- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención, que desarrolla la ley anterior en su nueva óptica en torno a la 
planificación de la misma a partir de la evaluación inicial de los riesgos inherentes al trabajo y 
la consiguiente adopción de las medidas adecuadas a la naturaleza de los riesgos detectados. 
La necesidad de que tales aspectos reciban tratamiento específico por la vía normativa 
adecuada aparece prevista en el Artículo 6 apartado 1, párrafos d y e de la Ley de Prevención 
de Riesgos Laborales. Especial atención al siguiente articulado del Real Decreto: 
- CAPÍTULO I: Disposiciones Generales. 
-CAPÍTULO II: Evaluación de los riesgos y planificación de la acción preventiva. 
- CAPÍTULO III: Organización de recursos para las actividades preventivas. 
 
- Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, 
en lo referido a la acreditación de entidades especializadas como servicios de prevención, 
memoria de actividades preventivas y autorización para realizar la actividad de auditoría del 
sistema de prevención de las empresas. 
 
En todo lo que no se oponga a la legislación anteriormente mencionada: 
Protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido 
durante el trabajo (R.D. 1316/1989, de 27 de octubre). 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
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Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y 
Salud en los lugares de trabajo (Anexo 1, Apdo. A, punto 9 sobre escaleras de mano) según 
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre Anexo IV. 
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre manipulación manual de cargas que 
entrañe riesgos, en particular dorso-lumbares para los trabajadores. 
Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, sobre Certificado profesional de Prevencionistas 
de riesgos laborales. 
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y 
Salud relativas a la utilización de Equipos de Protección Individual. 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los trabajadores de equipos de trabajo. 
Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución de la ley 20/1986 básica sobre residuos tóxicos y peligrosos. 
Real Decreto  614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para protección de 
la salud y la seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para 
la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
Instrucción 8.3-IC sobre balizamiento, defensa, limpieza y terminación de las obras fijas 
en vías fuera de poblado. (Orden de 31 de agosto de 1987). 
Reglamento General de Normas Básicas de seguridad minera (R.D. 863/85, de 2 de abril), 
y el R.D. 150/96, de 2 de febrero por el que se modifica el artículo 109 de Reglamento General 
de Normas Básicas de seguridad minera. 
Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se 
inscribe en el registro y se publica el IV Convenio Colectivo General de la Construcción, en todo 
lo referente a Seguridad y Salud en el trabajo. (BOE de 17 de agosto de 2007) 
Convenio Colectivo de Trabajo para la actividad de “Edificación y Obra Pública” de la 
provincia de Lugo. (BOP de Lugo de 3 de marzo de 2011) 
Resto de disposiciones técnicas ministeriales cuyo contenido o parte del mismo esté 
relacionado con la seguridad y salud. 
Ordenanzas municipales que sean de aplicación. 
2.2. OBLIGACIONES 
- El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre se ocupa de las obligaciones del 
Promotor, reflejadas en los Artículos 3 y 4; Contratista, en los Artículos 7, 11, 15 y 16; 
Subcontratistas, en el Artículo 11, 15 y 16; y Trabajadores Autónomos en el Artículo 12. 
El autor del encargo adoptará las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad y 
Salud quede incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecución de Obra. Dicho 
Estudio de Seguridad y Salud será visado en el Colegio profesional correspondiente. 
Asimismo se abonará a la Empresa Constructora, previa certificación del Coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, las partidas incluidas en el 
documento Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud. Si se implantasen elementos de 
seguridad no incluidos en el Presupuesto, durante la realización de la obra, éstos se abonarán 
igualmente a la Empresa Constructora, previa autorización del Coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
El Promotor vendrá obligado a abonar al Coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra los honorarios devengados en concepto de aprobación del Plan 
de Seguridad y Salud, así como los de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud. 
- El Real Decreto 1627/1997 indica que cada contratista debe elaborar un Plan de 
Seguridad y Salud en el Trabajo. 
El Plan de Seguridad y Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente el Estudio 
de Seguridad y Salud del proyecto constará de los mismos apartados, así como la adopción 
expresa de los sistemas de producción previstos por el constructor, respetando fielmente el 
Pliego de Condiciones. Las propuestas de medidas alternativas de prevención incluirán la 
valoración económica de las mismas, que no podrán implicar disminución del importe total ni 
de los niveles de protección. 
La aprobación expresa del Plan quedará plasmada en acta firmada por el Coordinador 
en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra y el representante de la 
empresa constructora con facultades legales suficientes o por el propietario con idéntica 
calificación legal. 
La Empresa Constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del Plan de Seguridad y 
Salud, respondiendo solidariamente de los daños que se deriven de la infracción del mismo por 
su parte o de los posibles subcontratistas o empleados. 
Para aplicar los principios de la acción preventiva, el empresario designará uno o varios 
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un Servicio de Prevención o 
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La definición de estos Servicios así como la dependencia de determinar una de las 
opciones que hemos indicado para su desarrollo, está regulado en la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales 31/95 en sus artículos 30 y 31, así como en la Orden del 27 de junio de 1997 
y Real Decreto 39/1997 de 17 de enero. 
El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevención de 
riesgos laborales dará lugar a las responsabilidades que están reguladas en el artículo 42 de 
dicha Ley. 
El empresario deberá consultar a los trabajadores la adopción de las decisiones 
relacionadas en el Artículo 33 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
La obligación de los trabajadores en materia de prevención de riesgos está regulada en 
el Artículo 29 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
Los trabajadores estarán representados por los Delegados de Prevención ateniéndose a 
los Artículos 35 y 36 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
Se deberá constituir un Comité de Seguridad y Salud según se dispone en los Artículos 
38 y 39 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
CONDICIONES PARTICULARES 
Comité de Seguridad y Salud: 
Dado que el número de trabajadores no excede de 50, no es necesaria la constitución de 
un Comité de Seguridad y Salud en el trabajo, no obstante se recomienda su constitución 
conforme a lo dispuesto en el artículo 38 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención 
de Riesgos Laborales, con las competencias y facultades que le reconoce el artículo 39. 
Delegados de Prevención (Artículo 35 de la Ley 31/1995): 
Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones 
especiales en materia de prevención de riesgos en el trabajo. 
Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los representantes del 
personal, en el ámbito de los órganos de representación previstos en las normas a que se 
refiere el artículo 34 de esta Ley, con arreglo a la siguiente escala: 
De 50 a 100 trabajadores 2 Delegados de Prevención. 
De 101 a 500 trabajadores 3 Delegados de Prevención. 
 
De 501 a 1.000 trabajadores 4 Delegados de Prevención. 
De 1.001 a 2.000 trabajadores 5 Delegados de Prevención. 
De 2.001 a 3.000 trabajadores 6 Delegados de Prevención. 
De 3.001 a 4.000 trabajadores 7 Delegados de Prevención. 
De 4.001 en adelante 8 Delegados de Prevención. 
 
En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevención será el 
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrá 
un Delegado de Prevención que será elegido por y entre los Delegados de Personal. 
A efectos de determinar el número de Delegados de Prevención se tendrán en cuenta 
los siguientes criterios: 
a) Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada superior a un año 
se computarán como trabajadores fijos de plantilla. 
b) Los contratados por término de hasta un año se computarán según el número de días 
trabajados en el período de un año anterior a la designación. Cada doscientos días trabajados 
o fracción se computarán como un trabajador más. 
Competencias y facultades de los Delegados de Prevención (Artículo 36 de la Ley 
31/1995). 
a) Colaborar con la dirección de la Empresa en la mejora de la acción preventiva. 
b) Promover y fomentar la cooperación a los trabajadores en la ejecución de la 
normativa sobre prevención de riesgos laborales. 
c) Ser consultados por el empresario, con carácter previo a su ejecución, acerca de las 
decisiones a que se refiere el artículo 33 de la presente Ley. 
d) Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de 
prevención de riesgos laborales. 
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1. Lo previsto en el artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores en materia de garantías 
será de aplicación a los Delegados de Prevención en su condición de representantes de los 
trabajadores. 
El tiempo utilizado por los Delegados de Prevención para el desempeño de las funciones 
previstas en esta Ley será considerado como de ejercicio de funciones de representación a 
efectos de la utilización del crédito de horas mensuales retribuidas previsto en la letra e) del 
citado artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores. 
No obstante lo anterior, será considerado en todo caso como tiempo de trabajo 
efectivo, sin imputación al citado crédito horario, el correspondiente a las reuniones del Comité 
de Seguridad y Salud y a cualesquiera otras convocadas por el empresario en materia de 
prevención de riesgos, así como el destinado a las visitas previstas en las letras a) y c) del 
número 2 del artículo anterior. 
2. El empresario deberá proporcionar a los Delegados de Prevención los medios y la 
formación en materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus funciones. La 
formación se deberá facilitar por el empresario por sus propios medios o mediante concierto 
con organismos o entidades especializadas en la materia y deberá adaptarse a la evolución de 
los riesgos y a la aparición de otros nuevos, repitiéndose periódicamente si fuera necesario. 
El tiempo dedicado a la formación será considerado como tiempo de trabajo a todos los 
efectos y su coste no podrá recaer en ningún caso sobre los Delegados de Prevención. 
Servicios de Prevención (Artículos 30 y 31 de la Ley 31/1995). Nombramiento por parte 
del empresario de los trabajadores que se ocupen de las tareas de prevención de riesgos 
profesionales. 
Protección y prevención de riesgos profesionales (Artículo 30 de la Ley 31/1995). 
1. En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, el empresario 
designará uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un servicio de 
prevención o concertará dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa. 
2. Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria, disponer del 
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en número, teniendo en cuenta el tamaño de 
la empresa, así como los riesgos a que están expuestos los trabajadores y su distribución en la 
misma, con el alcance que se determine en las disposiciones a que se refiere la letra e) del 
apartado 1 del artículo 6 de la presente Ley. 
Los trabajadores a que se refiere el párrafo anterior colaborarán entre sí y, en su caso, 
con los servicios de prevención. 
3. Para la realización de la actividad de prevención, el empresario deberá facilitar a los 
trabajadores designados el acceso a la información y documentación a que se refieren los 
artículos 18 y 23 de la presente Ley. 
4. Los trabajadores designados no podrán sufrir ningún perjuicio derivado de sus 
actividades de protección y prevención de los riesgos profesionales en la empresa. En el 
ejercicio de esta función, dichos trabajadores gozarán, en particular, de las garantías que para 
los representantes de los trabajadores establecen las letras a), b) y c) del artículo 68 y el 
apartado 4 del artículo 56 del texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. Esta 
garantía alcanzará también a los trabajadores integrantes del servicio de prevención, cuando la 
empresa decida constituirlo de acuerdo con lo dispuesto en el artículo siguiente. 
Los trabajadores a que se refieren los párrafos anteriores deberán guardar sigilo 
profesional sobre la información relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como 
consecuencia del desempeño de sus funciones. 
5. En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrá asumir 
personalmente las funciones señaladas en el apartado 1, siempre que desarrolle de forma 
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga la capacidad necesaria, en función de los 
riesgos a que estén expuestos los trabajadores y la peligrosidad de las actividades, con el 
alcance que se determine en las disposiciones a que se refiere la letra e) del apartado 1 del 
artículo 6 de la presente Ley. 
6. El empresario que no hubiere concertado el Servicio de prevención con una entidad 
especializada ajena a la empresa deberá someter su sistema de prevención al control de una 
auditoría o evaluación externa, en los términos que reglamentariamente se determinen. 
Servicios de Prevención (Artículo 31, Apartado 3 de la Ley 31/1995). 
Los servicios de prevención deberán estar en condiciones de proporcionar a la empresa 
el asesoramiento y apoyo que precise en función de los tipos de riesgo en ella existentes y en 
lo referente a: 
a) El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación 
preventiva. 
b) La evaluación de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y la salud 
de los trabajadores en los términos previstos en el artículo 16 de esta Ley. 
c) La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas preventivas 
adecuadas y la vigilancia de su eficacia. 
d) La información y formación de los trabajadores. 
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f) La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos derivados del 
trabajo. 
 
2.3. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE 
CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE 
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de 
responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de cobertura de 
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su 
actividad como constructor por los daños a terceras personas de los que pueda resultar 
responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; 
imputables al mismo o a personas de las que debe responder; se entiende que esta 
responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal. 
El Contratista viene obligado a la contratación de su cargo en la modalidad de todo 
riesgo a la construcción durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación de un período 
de mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación definitiva de la obra. 
3. CONDICIONES FACULTATIVAS 
3.1. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD 
Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Artículos 3, 4, 5 y 6 de la 
Directiva 92/57 C.E.E: "Disposiciones mínimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las 
obras de construcciones temporales o móviles". El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre 
transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en su ámbito de aplicación 
cualquier obra pública o privada en la que se realicen trabajos de construcción o ingeniería 
civil. 
- En el Artículo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores 
en materia de seguridad y salud. 
- El artículo 8 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al 
proyecto de obra. 
 
3.2. OBLIGACIONES EN RELACIÓN CON LA SEGURIDAD 
La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, deberá cumplir y hacer cumplir 
las obligaciones de Seguridad y Salud, y que son de señalar las siguientes: 
a) Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislación 
vigente. 
b) Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevención a todos los 
trabajadores propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores autónomos de la obra, y 
hacerla cumplir con las condiciones expresadas en los documentos de la Memoria y Pliego. 
c) Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliación 
empresarial, subcontratada o autónoma, los equipos de protección individual especificados en 
la Memoria, para que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz. 
d) Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, 
mantenerlas en buen estado, cambiarlas de posición y retirarlas solo cuando no sea necesaria. 
e) Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerlas en 
buen estado de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada 
definitiva. Estas instalaciones podrán ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra, 
independientemente de si son trabajadores propios, subcontratistas o autónomos. 
f) Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores 
menores de 18 años. 
g) Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en 
obra. 
h) Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral. 
i) Informar inmediatamente a la Dirección de Obra de los accidentes, tal como se indica 
en el apartado comunicaciones en caso de accidente laboral. 
j) Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los artículos de prevención 
nombrados en la Memoria y en las condiciones expresadas en la misma. 
k) Establecer los itinerarios de tránsito de mercancías y señalizarlos debidamente. 
l) Colaborar con la Dirección de Obra para encontrar la solución técnico-preventiva de 
los posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecución o bien 
debidos a causas climatológicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras. 
 
3.3. ESTUDIO Y ESTUDIO BÁSICO 
Los Artículos 5 y 6 del Real Decreto 1627/1997 regulan el contenido mínimo de los 
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3.4. INFORMACIÓN Y FORMACIÓN 
La Empresa contratista queda obligada a transmitir las informaciones necesarias a todo 
el personal que intervenga en la obra, con el objetivo de que todos los trabajadores de la 
misma tengan un conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, así como de las 
conductas a adoptar en determinadas maniobras, y del uso correcto de las protecciones 
colectivas y de los equipos de protección individual necesarios. 
Independientemente de la información de tipo convencional que reciban los 
trabajadores, la Empresa les transmitirá la información específica necesaria, mediante cursos de 
formación que tendrán los siguientes objetivos: 
- Conocer los contenidos preventivos del Plan de Seguridad y Salud. 
- Comprender y aceptar su aplicación. 
- Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevención de riesgos 
laborales. 
3.5. ACCIDENTE LABORAL 
ACTUACIONES 
 
Actuaciones a seguir en caso de accidente laboral: 
El accidente laboral debe ser identificado como un fracaso de la prevención de riesgos. 
Estos fracasos pueden ser debidos a multitud de causas, entre las que destacan las de difícil o 
nulo control, por estar influidas de manera importante por el factor humano. 
En caso de accidente laboral se actuará de la siguiente manera: 
a.- El accidentado es lo más importante y por tanto se le atenderá inmediatamente para 
evitar la progresión o empeoramiento de las lesiones. 
b.- En las caídas a diferente nivel se inmovilizará al accidentado. 
c.- En los accidentes eléctricos, se extremará la atención primaria en la obra, aplicando 
las técnicas especiales de reanimación hasta la llegada de la ambulancia. 
d.- Se evitará, siempre que la gravedad del accidentado lo permita según el buen criterio 
de las personas que le atienden, el traslado con transportes particulares por la incomodidad y 
riesgo que implica. 
COMUNICACIONES 
 
Comunicaciones en caso de accidente laboral: 
a) Accidente leve. 
- Al Coordinador de Seguridad y Salud. 
- A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras 
adecuadas. 
- A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 
 
b) Accidente grave. 
- Al Coordinador de seguridad y salud. 
- A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras 
adecuadas. 
- A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 
 
c) Accidente mortal. 
- Al Juzgado de Guardia. 
- Al Coordinador de Seguridad y Salud. 
- A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras 
adecuadas. 
- A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 
ACTUACIONES ADMINISTRATIVAS 
 
Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral: 
El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizará las siguientes actuaciones 
administrativas: 
a) Accidente sin baja laboral: Se redactará la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja 
médica, que se presentará a la entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de los 5 
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b) Accidente con baja laboral: Se redactará un parte oficial de accidente de trabajo, que 
se presentará a la entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de 5 días hábiles, contados 
a partir de la fecha del accidente. 
c) Accidente grave, muy grave o mortal: Se comunicará a la Autoridad Laboral, por 
teléfono o fax, dentro del Plazo de 24 horas contadas a partir de la fecha del accidente. 
3.6.  ASISTENCIA MÉDICA 
En un lugar visible de la obra se tendrá un listado actualizado de los servicios de 
emergencia de la zona, con las direcciones de los centros médicos u hospitales más cercanos. 
Este listado se difundirá a todos los encargados o capataces. 
3.7. APROBACIÓN Y CERTIFICACIONES 
El Coordinador en materia de seguridad y salud o la Dirección Facultativa en su caso, 
serán los encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de 
Seguridad y Salud y serán presentadas a la Propiedad para su abono. 
Una vez al mes la Constructora extenderá la valoración de las partidas que, en materia 
de Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra. La valoración se hará conforme al Plan 
de Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad. Esta 
valoración será visada y aprobada por la Dirección Facultativa y sin este requisito no podrá ser 
abonada por la propiedad. 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se 
estipule en el contrato de obra. 
Se tendrá en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del apartado de seguridad, 
sólo las partidas que intervienen como medidas de seguridad y salud, haciendo omisión de 
medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podría realizar. 
En caso de plantearse una revisión de precios, el Contratista comunicará esta 
proposición a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa del 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
3.8. PRECIOS CONTRADICTORIOS 
En el supuesto de aparición de riesgos no evaluados previamente en el Estudio o Plan de 
Seguridad y Salud que precisaran medidas de prevención con precios contradictorios, para su 
puesta en la obra, deberán previamente ser autorizados por parte del Coordinador en materia 
de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o por la Dirección Facultativa en su caso. 
 
3.9. LIBRO DE INCIDENCIAS 
 
El Artículo 13 del Real Decreto 1627/97 regula las funciones de este documento. Dicho 
libro será habilitado y facilitado al efecto por el Colegio Profesional al que pertenezca el 
técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud o en su caso del Estudio Básico de 
Seguridad y Salud. 
Las anotaciones en el libro de incidencias podrán ser efectuadas por la Dirección 
Facultativa de la obra, el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de 
la obra, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autónomos, así como las personas u 
órganos con responsabilidades en  materia de prevención en las empresas intervinientes en la 
obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en 
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Públicas competentes. 
Las anotaciones estarán, únicamente relacionadas con el control y seguimiento y 
especialmente con la inobservancia de las medidas, instrucciones y recomendaciones 
preventivas recogidas en los Planes de Seguridad y Salud respectivos. 
Una vez hecha una anotación en el libro de incidencias, la hoja deberá ser presentada en 
la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra por el 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, por 
la Dirección Facultativa en el plazo de veinticuatro horas desde la fecha de la anotación. 
3.10. LIBRO DE ÓRDENES 
Las órdenes de Seguridad y Salud se recibirán de la Dirección de Obra, a través de la 
utilización del Libro de Órdenes y Asistencias de la obra. Las anotaciones aquí expuestas, tienen 
categoría de órdenes o comentarios necesarios para la ejecución de la obra. 
3.11.  PARALIZACIÓN DE TRABAJOS 
Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del artículo 21 y en el artículo 44 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales, cuando el Coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra o cualquier otra persona integrada en la Dirección 
Facultativa observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertirá al 
Contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, cuando 
éste exista de acuerdo con lo dispuesto en el artículo 13, apartado 1º del Real Decreto 
1627/1997, y quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la 
seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralización de los tajos o, en su caso, de la 
totalidad de la obra. 
En el supuesto previsto anteriormente, la persona que hubiera ordenado la paralización 
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correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la 
paralización, así como a los representantes de los trabajadores de éstos. 
4.  CONDICIONES TÉCNICAS 
4.1. SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
La Empresa pondrá una caseta a pie de obra que dispondrá de lo siguiente: 
a) Vestuarios dotados con percheros, sillas y calefacción. 
b) Servicios higiénicos dotados de lavamanos, ducha con agua caliente y fría, inodoro, 
espejos y calefacción. 
c) Comedor que dispondrá de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para 
basuras, aunque debido a la proximidad de restaurantes en los alrededores, se aconsejará al 
trabajador por motivos de comodidad y relajación, que el personal de la obra que coma en 
restaurantes. 
Bien entendido que estarán en número suficiente y que excepto el comedor, que podrá 
ser compartido por hombres y mujeres, los demás servicios deberán estarán separados. Estas 
instalaciones estarán en funcionamiento antes de empezar la obra. 
Para la limpieza y conservación de las instalaciones se dispondrá de un trabajador con la 
dedicación necesaria. Se prevé la colocación en la obra de contenedores para recogida de las 
basuras y desperdicios que periódicamente se llevarán a un basurero controlado. 
La conexión de estas casetas de obra al servicio eléctrico se realizará al iniciar la obra, 
pero antes que se realice la oportuna conexión del servicio eléctrico de la misma, se conseguirá 
mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electrógeno generador trifásico, accionado 
por un motor de gasoil. 
La conexión del servicio de agua potable y saneamiento, se realizará a la red municipal. 
4.2.  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 
de noviembre de Prevención de Riesgos laborales, en sus Artículos 5, 6 y 7, las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la elección, utilización por los trabajadores en el trabajo y 
mantenimiento de los equipos de protección individual (EPI’s). 
Los EPI’s deberán utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los 
trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos de 
protección colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organización del 
trabajo. 
El Anexo III del Real Decreto 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva de 
actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilización de equipos de 
protección individual-. 
El Anexo I del Real Decreto 773/1997 detalla una -Lista indicativa y no exhaustiva de 
equipos de protección individual-. 
En el Anexo IV del Real Decreto 773/1997 se relaciona las -Indicaciones no exhaustivas 
para la evaluación de equipos de protección individual-. 
El Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, establece las condiciones mínimas que 
deben cumplir los equipos de protección individual (EPI’s), el procedimiento mediante el cual el 
Organismo de Control comprueba y certifica que el modelo tipo de EPI cumple las exigencias 
esenciales de seguridad requeridas en este Real Decreto, y el control por el fabricante de los 
EPI’s fabricados, todo ello en los Capítulos II, V y VI de este Real Decreto. 
El Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, modifica algunos artículos del Real Decreto 
1407/1992. 
Respecto a los medios de protección individual que se utilizarán para la prevención de 
los riesgos detectados, se deberán de cumplir las siguientes condiciones: 
A) Las protecciones individuales deberán estar homologadas. 
Tendrán la marca CE. 
Si no existe en el mercado un determinado equipo de protección individual que tenga la 
marca CE, se admitirán los siguientes supuestos: 
a) Que tenga la homologación MT. 
b) Que tenga una homologación equivalente, de cualquiera de los Estados Miembros de 
la Unión Europea. 
c) Si no existe la homologación descrita en el punto anterior, será admitida una 
homologación equivalente existente en los Estados Unidos de Norte América. 
De no cumplirse en cadena, ninguno de los tres supuestos anteriores, se entenderá que 
el equipo de protección individual está expresamente prohibido para su uso en esta obra. 
B) Los equipos de protección individual que cumplan las indicaciones del apartado 
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C) De entre los equipos autorizados, se utilizarán los más cómodos y operativos, con la 
finalidad de evitar las negativas a su uso por parte de los trabajadores. 
D) Se investigaran los abandonos de los equipos de protección, con la finalidad de 
razonar con el usuario y hacer que se den cuenta de la importancia que realmente tienen para 
ellos.  
E) Cualquier equipo de protección individual en uso que esté deteriorado o roto, será 
sustituido inmediatamente, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio 
así como el Nombre de la Empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo, con el fin de 
dar la máxima seriedad posible a la utilización de estas protecciones. 
 
F) Una vez los equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejarán en un acopio 
ordenado, que será revisado por la Dirección de obra para que autorice su eliminación de la 
obra. 
4.3.  EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
El Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, en su Anexo IV regula las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud que deberán aplicarse en las obras, dentro de tres apartados. 
- Disposiciones mínimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras. 
- Disposiciones mínimas específicas a los puestos de trabajo en las obras en el interior 
de los locales. 
- Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el 
exterior de los locales. 
Los medios de protección colectiva que se utilizarán para la prevención de los riesgos 
detectados, se deberán cumplir las siguientes condiciones: 
A) La protección colectiva ha sido diseñada en función de la tipología concreta de la 
obra, teniendo una atención especial a la señalización. 
B) Las protecciones colectivas de esta obra, estarán disponibles para su uso inmediato 
antes de la fecha decidida para su montaje, según lo previsto en el plan de ejecución de lA 
obra. 
C) Las protecciones colectivas serán nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen 
caducidad de uso reconocida. 
D) Las protecciones colectivas serán instaladas previamente antes de iniciar cualquier 
trabajo que requiera su montaje. Queda prohibido el comienzo de un trabajo o actividad que 
requiera protección colectiva, hasta que esta esté montada completamente dentro del ámbito 
del riesgo que neutraliza o elimina. 
E) Para El montaje de las protecciones colectivas, se tendrá en cuenta las directrices de la 
Dirección de obra. 
F) Se desmontará inmediatamente, toda protección colectiva que se esté utilizando, en 
la que se observen deterioramientos con disminución efectiva de su calidad real. Se sustituirá a 
continuación el componente deteriorado y se volverá a montar la protección colectiva una vez 
resuelto el problema. 
G) Durante la realización de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposición 
de la instalación de la protección colectiva prevista en este Plan de Seguridad y Salud. De todas 
formas, se adoptaran las medidas apropiadas en cada caso con el visto bueno de la Dirección 
de obra. 
H) Las protecciones colectivas proyectadas en estos trabajos, están destinadas a la 
protección de los riesgos de todos los trabajadores de la obra. Es decir, trabajadores de la 
empresa principal, los de las empresas subcontratadas, empresas colaboradoras, trabajadores 
autónomos, visitas de los técnicos de la dirección de obra o de la propiedad y visitas de las 
inspecciones de organismos oficiales o de invitados por diferentes causas. 
I) La empresa contratista realizará el montaje, mantenimiento y retirada de la protección 
colectiva por sus medios o mediante subcontratación, respondiendo delante de la Dirección de 
obra, según las cláusulas penalizadoras del contrato de adjudicación de obra y del Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares del Proyecto. 
J) El montaje y uso correcto de la protección colectiva definida en este Plan de 
Seguridad y Salud, es preferible al uso de equipos de protección individual para defenderse de 
un riesgo idéntico. 
K) En caso de accidente a alguna persona por el fallo de las protecciones colectivas, se 
procederá según las normas legales vigentes, avisando además sin retardo, a la Dirección de 
obra. 
L) La Empresa contratista mantendrá en la posición de uso previsto y montadas, las 
protecciones colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la investigación 
pertinente del fallo, con la asistencia expresa de la Dirección. 
Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que 
garantice la idoneidad de su funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea debe 
de ser realizada por el Delegado de Prevención, apartado -d-, artículo 36 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, quien revisará la situación de estos elementos con la 
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Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos, etc. 
(semanalmente). 
Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc. 
(semanalmente). 
Estado del cable de las grúas torre independientemente de la revisión diaria del gruista 
(semanalmente). 
Instalación provisional de electricidad, situación de cuadros auxiliares de plantas, 
cuadros secundarios, clavijas, etc. (semanalmente). 
Extintores, almacén de medios de protección personal, botiquín, etc. (mensualmente). 





Plataformas de trabajo. 
Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más de 2 m de altura estarán 
dotadas de barandilla. 
La protección del riesgo de caída al vacío por el borde perimetral de la plataforma de 
trabajo se hará preferentemente mediante barandillas con una resistencia de al menos 150 
kg/ml. Tendrán como mínimo 90 cm. de altura estando construidas con tubos metálicos y 
dispondrán de listón intermedio horizontal y rodapié de 15 cm de altura. 




Cuando no sea posible colocar vallas la protección del riesgo de caída hará mediante la 
utilización de redes sobre pescantes tipo horca. 
Las mallas que conformen las redes serán de poliamida trenzada en rombo de 0,5 mm y 
malla de 7 cm. Llevarán cuerda perimetral de cerco anudada a la malla y para realizar los 
empalmes, así como para el arriostramiento de los tramos de malla a las pértigas, y será mayor 
de 8 mm. 
Los tramos de malla se coserán entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida y 
nunca con alambres o cable, de forma que no dejen huecos. 
El extremo inferior de la red se anclará a horquillas de acero embebidas en el forjado 
cada 50 cm., mediante cuerda de poliamida de las mismas características. 
 
Se protegerá el desencofrado mediante redes de la misma calidad, ancladas al perímetro 
de los tableros o forjados. 
 
Encofrados continuos. 
La empresa constructora deberá por medio del Plan de Seguridad, justificar la elección 
de un determinado tipo de encofrado continuo entre la oferta comercial existente. Cumplirán 
lo dispuesto en el apartado 11 de la parte C del anexo IV del Real Decreto 1627/1997. 
 
Cables de sujeción de cinturón de seguridad y anclajes. 
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos 
de acuerdo con su función protectora. 
 
Escaleras de mano. 
Serán metálicas y deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. Se colocarán de modo 
que su longitud supere en 1 m el apoyo superior. 
 
Topes de desplazamiento de vehículos. 
Para evitar el riesgo de caída a zanjas y pozos abiertos se utilizarán topes fabricados con 
un par de tablones embridados por medio de redondos al mismo, o de otra forma eficaz. 
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Para evitar el riesgo de contactos con líneas eléctricas aéreas se dispondrán pórticos con 
un dintel debidamente señalizado. 
 
Extintores. 
Serán de polvo polivalente, revisándose periódicamente (al menos cada 6 meses). 
4.4. SEÑALIZACIÓN 
Señalización de riesgos en el trabajo. 
Esta señalización cumplirá con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997 
que desarrolle los preceptos específicos sobre señalización de riesgos en el trabajo según la 
Ley 31 de 8 de Noviembre de 1.995 de prevención de riesgos laborales. 
 
Señalización vial. 




Se utilizaran señales nuevas y normalizadas según la Instrucción de Carreteras 8.3-IC. 
 
Montaje de las señales. 
Se ha de tener en cuenta tanto el riesgo de ser atropellado por los vehículos que 
circulen por la zona de las obras como el riesgo de caer desde una determinada altura mientras 
se instala una señal. 
Se tendrá siempre presente, que normalmente la señalización vial se monta y desmonta 
con la zona de las obras abierta al tráfico rodado, y que los conductores que no saben que se 
encontraran con esta actividad circulen confiadamente, por tanto es una operación crítica con 
un alto riesgo tanto para a los operarios que trabajen como para a los usuarios de la vía que se 
pueden ver sorprendidos inesperadamente. 
La colocación de la señalización se hará de modo que se trabaje protegido por la misma, 
comenzando desde el punto inicial de la restricción. La retirada se hará comenzando por el 
final. 
Protecciones durante la colocación de la señalización. 
Los operarios que realicen este trabajo, tendrán que ir equipados con el siguiente 
material: 
a) Ropa de trabajo con franjas reflectantes. 
b) Guantes preferiblemente de cuero. 
c) Botas de seguridad. 
d) Casco de seguridad 
 
4.5. ÚTILES Y HERRAMIENTAS PORTÁTILES 
La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971 regula las 
características y condiciones de estos elementos en sus artículos 94 a 99. 
El Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio establece las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la 
comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 
 
4.6. MAQUINARIA 
La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971, regula las 
características y condiciones de estos elementos en sus artículos 100 a 124. 
Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención de los mismos, Real Decreto 
2291/1985, de 8 de noviembre (Grúas torre). 
Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una nueva Instrucción 
técnica complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevación y 
manutención, referente a grúas torre para obras u otras aplicaciones. 
Instrucción Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de 
Elevación y Manutención referente a carretillas automotoras aprobada por Orden de 26 de 
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Todas las máquinas dispondrán de alarma acústica de marcha atrás. 
Las máquinas que estén trabajando en las proximidades de la carretera contarán con 
rotativo luminoso de aviso permanentemente encendido. 
 
4.7.  INSTALACIONES PROVISIONALES 
Se atendrán a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, en su Anexo IV. 
El Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Orden de 9 de marzo de 1971. 
Instalación eléctrica. 
La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las pautas señaladas en los 
apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los planos, debiendo ser realizada 
por empresa autorizada y siendo de aplicación lo señalado en el vigente Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión y norma UNE 21.027. 
Todas las líneas estarán formadas por cables unipolares con conductores de cobre y aislados 
con goma o policloruro de vinilo, para una tensión nominal de 1000 voltios. 
Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles, serán 
rechazados. 
Los conductores de protección serán de cobre electrostático y presentarán el mismo 
aislamiento que los conductores activos. Se instalarán por las mismas canalizaciones que estos. 
Sus secciones mínimas se establecerán dé acuerdo con la tabla V de la instrucción MI.BT 017, 
en función de las secciones de los conductores de fase de la instalación. 
Los tubos constituidos de P.V.C. o polietileno, deberán soportar sin deformación alguna, una 
temperatura de 60 ºC. 
Los conductores de la instalación se identifican por los colores de su aislamiento, a saber: 
Azul claro: Para el conductor neutro. 
Amarillo/verde: Para el conductor de tierra y protección. 
Marrón/negro/gris: Para los conductores activos o de fase. 
En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondrán todos aquellos 
aparatos de mando, protección y maniobra para la protección contra sobre intensidades 
(sobrecarga y cortocircuitos) y contra contactos directos e indirectos, tanto en los circuitos de 
alumbrado como de fuerza. 
Dichos dispositivos se instalaron en los orígenes de los circuitos así como en los puntos 
en los que la intensidad admisible disminuya, por cambiar la sección, condiciones de 
instalación, sistemas de ejecución o tipo de conductores utilizados. 
 
Los aparatos a utilizar son los siguientes: 
Dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. Estos dispositivos son 
interruptores automáticos magnetotérmicos, de corte omnipolar, con curva térmica de corte. 
La capacidad de corte de estos interruptores será inferior a la intensidad de 
cortocircuitos que pueda presentarse en el punto de su instalación. 
Los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos 
interiores tendrán los polos que correspondan al número de fases del circuito que protegen y 
sus características de interrupción estarán de acuerdo con las intensidades máximas admisibles 
en los conductores del circuito que protegen. 
Dispositivos de protección contra contactos indirectos que al haberse optado por 
sistema de la clase B, son los interruptores diferenciales sensibles a la intensidad de defecto. 
Estos dispositivos se complementaron con la unión a una misma toma de tierra de todas las 
masas metálicas accesibles. 
Los interruptores diferenciales se instalan entre el interruptor general de cada servicio y los 
dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos, a fin de que estén protegidos 
por estos dispositivos. 
En los interruptores de los distintos cuadros, se colocarán placas indicadoras de los circuitos a 
que pertenecen, así como dispositivos de mando y protección para cada una de las líneas 
generales de distribución y la alimentación directa a los receptores. 
Artículos 71 a 82: Prevención y Extinción de incendios. 
Artículo 43: Instalaciones Sanitarias de Urgencia. 
Instalaciones provisionales para los trabajadores. 
Tal como se ha indicado en el apartado 4.1, la empresa contratista pondrá una caseta a 
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4.8.  OTRAS REGLAMENTACIONES APLICABLES 
Será de aplicación cualquier normativa técnica con contenidos que afecten a la prevención de 
riesgos labores. 
Entre otras serán también de aplicación: 
Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes.  
Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de 
explosivos.  
Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores frente a 
los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. 
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE 
APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7. 
Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 87/404/CEE, sobre 
recipientes a presión simples. 
Real  Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
 
5.  CONDICIONES ECONÓMICO-ADMINISTRATIVAS 
Una vez al mes, la Constructora extenderá la valoración de las partidas que en materia de 
seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará conforme el Plan y de acuerdo 
con los precios contratados por la propiedad. 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se estipule en 
el contrato de la obra. 
Se tendrá en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del Estudio o Plan, sólo las partidas 
que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisión de medios auxiliares 
sin los cuales la obra no se podría realizar. 
En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se definirán 
total y correctamente las mismas, y se les adjudicará el precio correspondiente, procediéndose 
para su abono tal como se indica en los apartados anteriores. 
En caso de plantearse una revisión de precios el Contratista comunicará esta proposición a la 
propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en el apartado 2.6 de las 
Condiciones de Índole Facultativo. 
 
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
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CAPÍTULO 1. PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA                                           
01SYS         Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
  _____________________________________________________  
 20.00 
02SYS         Ud   PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR                                   
  _____________________________________________________  
 5.00 
03SYS         Ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
  _____________________________________________________  
 6.00 
04SYS         Ud   PANTALLA CORTOCIRCUITO ELÉCT.                                     
  _____________________________________________________  
 3.00 
05SYS         Ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
  _____________________________________________________  
 15.00 
06SYS         Ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   
  _____________________________________________________  
 15.00 
07SYS         Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
  _____________________________________________________  
 15.00 
08SYS         Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
  _____________________________________________________  
 15.00 
09SYS         Ud   PROTECTORES AUDITIVOS                                             





SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO                                           
10SYS         Ud   MONO DE TRABAJO                                                   
  _____________________________________________________  
 15.00 
11SYS         Ud   IMPERMEABLE                                                       
  _____________________________________________________  
 15.00 
12SYS         Ud   MANDIL SOLDADOR SERRAJE                                           
  _____________________________________________________  
 5.00 
13SYS         Ud   PETO REFLECTANTE BUT./AMAR                                        
  _____________________________________________________  
 15.00 
14SYS         Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
  _____________________________________________________  
 5.00 
15SYS         Ud   ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS                                     
  _____________________________________________________  
 5.00 
16SYS         Ud   FAJA ELÁSTICA SOBRESFUERZOS                                       
  _____________________________________________________  
 5.00 
17SYS         Ud   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                        
  _____________________________________________________  
 5.00 
18SYS         Ud   CUERDA AMARRE REGUL. POLIAM.                                      





SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS                                      
19SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL                                      
  ______________________________________________________ 
 20.00 
20SYS         Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      
  ______________________________________________________ 
 20.00 
21SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX ANTICORTE                                       
  ______________________________________________________ 
 20.00 
22SYS         Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       
  ______________________________________________________ 
 5.00 
23SYS         Ud   PAR GUANTES AISLANTES                                             
  ______________________________________________________ 
 5.00 
24SYS         Ud   MANO PARA PUNTERO                                                 





SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS                                      
25SYS         Ud   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                    
  ______________________________________________________ 
 20.00 
26SYS         Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL                                       
  ______________________________________________________ 
 20.00 
27SYS         Ud   PAR BOTAS AISLANTES                                               
  ______________________________________________________ 
 5.00 
28SYS         Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             
  ______________________________________________________ 
 5.00 
29SYS         Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          





CAPÍTULO 2. PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
SUBCAPÍTULO .2.1 PROTECCIONES HORIZONTALES                                         
30SYS         M2   RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS                                     
  ______________________________________________________ 
 100.00 
31SYS         M2   TAPA PROVIS. MADERA S/HUECOS                                      
  ______________________________________________________ 
 25.00 
32SYS         Ud   PASARELA MONTAJE ELEMENTOS VARIOS                                 
  ______________________________________________________ 
 2.00 
E09.076       m    PASARELA PARA PASO ZANJAS                                         
 2 2.00 
 2.00 
  ______________________________________________________ 
 2.00 
E09.075       Ud   CONO DE BALIZAMIENTO                                              
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SUBCAPÍTULO 2.2 PROTECCIONES VERTICALES                                           
33SYS         Ml   RED SEGUG. PERÍMETRO TRA. ALT. 1ª PUES.                           
  _____________________________________________________  
 100.00 
34SYS         Ml   BARANDILLA ESC. TIPO SARGTO. TABL.                                
  _____________________________________________________  
 45.00 
36SYS         Ml   ENREJADO METÁLICO PREFABRICADO                                    





SUBCAPÍTULO .2.3 PROTECCIONES VARIAS                                               
37SYS         Ml   CABLE DE SEGUR. PARA ANCL. CINT.                                  
  _____________________________________________________  
 10.00 
39SYS         Ml   PROT. H. CRUCE DE LÍNEAS CONDUC.                                  
  _____________________________________________________  
 10.00 
40SYS         Ud   FUNDAS TERMORETRÁCTILES A. HUM.                                   
  _____________________________________________________  
 5.00 
41SYS         Ud   CUADRO SECUND. INT. DIF. 30 mA.                                   
  _____________________________________________________  
 1.00 
42SYS         Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
  _____________________________________________________  
 6.00 
43SYS         Ud   EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B                                 





CAPÍTULO 3. SEÑALIZACIÓN                                                      
SUBCAPÍTULO .3.1 SEÑALES                                                           
44SYS         Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE                                            
  _____________________________________________________  
 2.00 
45SYS         Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE                                      
  _____________________________________________________  
 2.00 
46SYS         Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE                                        
  _____________________________________________________  
 2.00 
47SYS         Ud   SEÑAL CIRCULAR CON SOPORTE                                        
  _____________________________________________________  
 2.00 
48SYS         Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
  _____________________________________________________  
 2.00 
49SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CASCO                                      
  _____________________________________________________  
 2.00 
50SYS         Ud   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                        
  _____________________________________________________  
 2.00 
51SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CINTURÓN                                   
  ______________________________________________________ 
 1.00 
52SYS         Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
  ______________________________________________________ 
 2.00 
53SYS         Ud   CARTEL COMBINADO 100X70 CM.                                       




SUBCAPÍTULO 3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS                                             
54SYS         Ud   VALLA DE OBRA CON TRÍPODE                                         
  ______________________________________________________ 
 4.00 
55SYS         Ud   VALLA CONTENCIÓN PEATONES                                         
  ______________________________________________________ 
 4.00 
56SYS         Ml   VALLA METÁLICA MÓVIL                                              
  ______________________________________________________ 
 30.00 
57SYS         Ml   VALLA COLGANTE SEÑALIZACIÓN                                       
  ______________________________________________________ 
 30.00 
58SYS         Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
  ______________________________________________________ 
 400.00 
59SYS         Ml   BANDEROLA SEÑALIZACIÓN CON POSTE                                  
  ______________________________________________________ 
 15.00 
60SYS         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CÉLULA                                      
  ______________________________________________________ 
 5.00 
61SYS         Ml   MARQUESI. SOP. MET. Y PLAT. MADERA                                
  ______________________________________________________ 
 6.00 
62SYS         Ml   P. VOLADA SOP. MET. Y TAB. CUBIERTA                               




CAPÍTULO 4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
SUBCAPÍTULO 4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES                                          
63SYS         Ud   ACOMET. PROV. ELÉCT. A CASETA                                     
  ______________________________________________________ 
 1.00 
64SYS         Ud   ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA                                    
  ______________________________________________________ 
 1.00 
65SYS         Ud   ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA                                   






SUBCAPÍTULO 4.2 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS PARA OBRA                          
66SYS         Ud   ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO                                      
  ______________________________________________________ 
 2.00 
67SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     






Página | 3 
 
 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 20: Estudio Seguridad y Salud: Presupuesto. Mediciones 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura EdreiraMarzoa 
68SYS         Ud   A. A/2INOD, 3 DUCH., 4 LAV., TERMO                                
  _____________________________________________________  
 10.00 
69SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    






SUBCAPÍTULO 4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO CASETAS                                 
70SYS         Ud   TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                      
  _____________________________________________________  
 30.00 
71SYS         Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                    
  _____________________________________________________  
 5.00 
72SYS         Ud   JABONERA INDUSTRIAL                                               
  _____________________________________________________  
 2.00 
73SYS         Ud   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                    
  _____________________________________________________  
 2.00 
74SYS         Ud   PORTARROLLOS INDUS. C/CERRADURA                                   
  _____________________________________________________  
 2.00 
75SYS         Ud   CALIENTA COMIDAS                                                  
  _____________________________________________________  
 2.00 
76SYS         Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
  _____________________________________________________  
 3.00 
77SYS         Ud   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L.                                     







CAPÍTULO 5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
78SYS         Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT.                                    
  _____________________________________________________  
 20.00 
79SYS         Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  
  _____________________________________________________  
 2.00 
80SYS         Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            
  _____________________________________________________  
 4.00 
81SYS         Ud   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                     





CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
82SYS         Hr   COMITÉ DE SEGURIDAD E HIGIENE                                     
  _____________________________________________________  
 13.00 
83SYS         Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                     
  _____________________________________________________  
 52.00 
84SYS         Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                     
  ______________________________________________________ 
 260.00 
85SYS         Ud   LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN CASETA                                    
  ______________________________________________________ 
 26.00 
86SYS         Hr   CUADRILLA EN REPOSICIONES                                         
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2. CUADRO DE PRECIOS Nº1: 
CAPÍTULO 1. PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA                                           
01SYS         Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                               1.93 
 . Casco de seguridad con desudador, homologado CE.  
 UN  EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
02SYS         Ud   PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR                                  19.93 
 . Pantalla de seguridad para soldador con casco y fijación en cabeza. Homologada CE.  
 DIECINUEVE  EUROS con NOVENTA Y TRES 
CÉNTIMOS  
03SYS         Ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                       14.05 
 . Pantalla para protección contra partículas con arnes de cabeza y visor de policarbonato claro rí-  
 gido, homologada CE.  
 CATORCE  EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
04SYS         Ud   PANTALLA CORTOCIRCUITO ELÉCT.                                    36.05 
 . Pantalla para protección contra corto circuito eléctrico con pluma para adaptar  a casco y visor  
 para cortocircuito eléctrico, homologada CE  
 TREINTA Y SEIS  EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
05SYS         Ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                            12.04 
 . Gafas contra impactos antirayadura, homologadas CE.  
 DOCE  EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
06SYS         Ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                  2.67 
 . Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.  
 DOS  EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
07SYS         Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                             3.01 
 . Mascarilla antipolvo, homologada.  
 TRES  EUROS con UN CÉNTIMOS  
08SYS         Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                       0.73 
 . Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 CERO  EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS  
09SYS         Ud   PROTECTORES AUDITIVOS                                            8.36 
 . Protectores auditivos, homologados.  




SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO                                           
10SYS         Ud   MONO DE TRABAJO                                                  13.14 
 . Mono de trabajo, homologado CE.  
 TRECE  EUROS con CATORCE CÉNTIMOS  
11SYS         Ud   IMPERMEABLE                                                      5.33 
 . Impermeable de trabajo, homologado CE.  
 CINCO  EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS  
12SYS         Ud   MANDIL SOLDADOR SERRAJE                                          15.58 
 . Mandil de serraje para soldador grado A, 60x90 cm. homologado CE.  
 QUINCE  EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
13SYS         Ud   PETO REFLECTANTE BUT./AMAR                                       20.07 
 . Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE.  
 VEINTE  EUROS con SIETE CÉNTIMOS  
14SYS         Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                     40.73 
 . Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y ele-  
 mentos metálicos de acero inoxidable. Homologado CE.  
 CUARENTA  EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS  
15SYS         Ud   ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS                                    260.88 
 . Anticaidas deslizante para cuerda de 14 mm, c/mosquetón, homologada CE.  
 DOSCIENTOS SESENTA  EUROS con OCHENTA Y 
OCHO  
 CÉNTIMOS  
16SYS         Ud   FAJA ELÁSTICA SOBRESFUERZOS                                      35.46 
 . Faja elástica para protección de sobreesfuerzos con hombreras y cierre velcro, homologada  
 CE.  
 TREINTA Y CINCO  EUROS con CUARENTA Y SEIS  
 CÉNTIMOS  
17SYS         Ud   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                       23.42 
 . Cinturón portaherramientas, homologado CE.  
 VEINTITRES  EUROS con CUARENTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
18SYS         Ud   CUERDA AMARRE REGUL. POLIAM.                                     16.57 
 . Cuerda de amarre regulable de longitud 1,10-1,80 mts, realizado en poliamida de alta tenacidad  
 de 14 mm de diámetro, i/ argolla de polimida revestida de PVC, homologado CE.  





SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS                                      
19SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL                                     1.29 
 . Par de guantes de latex industrial naranja, homologado CE.  
 UN  EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS  
20SYS         Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                     10.41 
 . Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  
 DIEZ  EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS  
21SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX ANTICORTE                                      3.01 
 . Par de guantes de latex rugoso anticorte, homologado CE.  
 TRES  EUROS con UN CÉNTIMOS  
22SYS         Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                      8.36 
 . Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  
 OCHO  EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS  
23SYS         Ud   PAR GUANTES AISLANTES                                            30.10 
 . Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.  
 TREINTA  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
24SYS         Ud   MANO PARA PUNTERO                                                3.01 
 . Protector de mano para puntero, homologado CE.  




SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS                                      
25SYS         Ud   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                   21.21 
 . Par de botas de agua monocolor de seguridad, homologadas CE.  
 VEINTIUN  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
26SYS         Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL                                      21.21 
 . Par de botas de seguridad S3 piel negra con puntera y plantilla metálica, homologadas CE.  
 VEINTIUN  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
27SYS         Ud   PAR BOTAS AISLANTES                                              25.97 
 . Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.  
 VEINTICINCO  EUROS con NOVENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS  
28SYS         Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                            11.03 
 . Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.  
 ONCE  EUROS con TRES CÉNTIMOS  
29SYS         Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                         17.47 
 . Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  
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CAPÍTULO .2. PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
SUBCAPÍTULO 2.1 PROTECCIONES HORIZONTALES                                         
30SYS         M2   RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS                                    3.19 
 . Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75  
 mm. incluso colocación y desmontado.  
 TRES  EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS  
31SYS         M2   TAPA PROVIS. MADERA S/HUECOS                                     21.70 
 . Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de  
 20x5 cm. armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y co-  
 locación. (Amortización en dos puestas).  
 VEINTIUN  EUROS con SETENTA CÉNTIMOS  
32SYS         Ud   PASARELA MONTAJE ELEMENTOS VARIOS                                14.43 
 . Pasarela para ejecución elementos varios, realizada mediante tablones de madera 20x7 cm. y  
 3 m. de longitud con una anchura de 60 cm. y unidos entre sí mediante clavazón, incluso fabrica-  
 ción y colocación. (Amortización en dos puestas).  
 CATORCE  EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
E09.076       m    PASARELA PARA PASO ZANJAS                                        22.93 
 . PASARELA PARA PASO EN ZANJAS.  
 VEINTIDOS  EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
E09.075       Ud   CONO DE BALIZAMIENTO                                             10.94 
 . CONO DE BALIZAMIENTO.  
 DIEZ  EUROS con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
 
 
SUBCAPÍTULO 2.2 PROTECCIONES VERTICALES                                           
33SYS         Ml   RED SEGUG. PERÍMETRO TRA. ALT. 1ª PUES.                          14.53 
 . Red de seguridad en perímetro para trabajos en altura de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla  
 de 75x75 mm. de 10 m. de altura, incluso pescante metálico tipo horca de 8 m. de altura, ancla-  
 jes de red, pescante y cuerdas de unión de paños de red, en primera puesta.  
 CATORCE  EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
34SYS         Ml   BARANDILLA ESC. TIPO SARGTO. TABL.                               9.84 
 . Barandilla  de escalera con soporte tipo sargento y tres tablónes de 0,20x0,07 m. en perímetro  
 de losas de escaleras, incluso colocación y desmontaje.  
 NUEVE  EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
36SYS         Ml   ENREJADO METÁLICO PREFABRICADO                                   9.28 
 . Enrejado metálico tipo panel móvil de 3x2ml. formado por soportes de tubo y cuadrícula de  
 15x15cm varilla D=3mm con protección de intemperie Aluzín, y pie de hormigón prefabricado pa-  
 ra doble soporte.  







SUBCAPÍTULO 2.3 PROTECCIONES VARIAS                                               
37SYS         Ml   CABLE DE SEGUR. PARA ANCL. CINT.                                 4.03 
 . Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.  
 CUATRO  EUROS con TRES CÉNTIMOS  
39SYS         Ml   PROT. H. CRUCE DE LÍNEAS CONDUC.                                 43.04 
 . Protección horizontal enterrada, realizada con tuberia de fibrocemento D=80 mm. para cruce de  
 lineas de conducción en pasos, incluso apertura de zanja a mano y posterior tapado.  
 CUARENTA Y TRES  EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
40SYS         Ud   FUNDAS TERMORETRÁCTILES A. HUM.                                  18.63 
 . Fundas termoretráctiles antihumedad compuestas por clavija y enchufe, instaladas.  
 DIECIOCHO  EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS  
41SYS         Ud   CUADRO SECUND. INT. DIF. 30 mA.                                  218.23 
 . Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con protección, compuesto por: Dos armarios  
 para un abonado trifásico; brida de unión de cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M prac-  
 ticable; Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A; Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P  
 32A-U; Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U; Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de co-  
 rriente Prisinter c/interruptor IP 447,3P+N+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A  
 c/c; toma Prisinter IP 447,3P+T 16A c/c; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bor-  
 nas DIN 25 mm2., i/p.p de canaleta, borna tierra, cableado y rótulos totalmente instalado.  
 DOSCIENTOS DIECIOCHO  EUROS con VEINTITRES  
 CÉNTIMOS  
42SYS         Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                               47.01 
 . Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, lí-  
 quidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con  
 soporte, manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certifi-  
 cado por AENOR.  
 CUARENTA Y SIETE  EUROS con UN CÉNTIMOS  
43SYS         Ud   EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B                                115.43 
 . Extintor de nieve carbónica CO2 con eficacia 34B para extinción de fuego de materias sólidas,  
 líquidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y manguera  
 con difusor según norma UNE-23110 totalmente instalado.  
 CIENTO QUINCE  EUROS con CUARENTA Y TRES  





CAPÍTULO 3. SEÑALIZACIÓN                                                      
SUBCAPÍTULO 3.1 SEÑALES                                                           
44SYS         Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE                                           43.13 
 . Señal de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro galva-  
 nizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigo-  
 nado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 CUARENTA Y TRES  EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
45SYS         Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE                                     44.94 
 . Señal de peligro tipo triangular normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,  
 colocación y desmontado. (3 usos)  
 CUARENTA Y CUATRO  EUROS con NOVENTA Y 
CUATRO  
 CÉNTIMOS  
46SYS         Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE                                       51.02 
 . Señal de recomendación cuadrada normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,  
 colocación y desmontado. (3 usos)  
 CINCUENTA Y UN  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
47SYS         Ud   SEÑAL CIRCULAR CON SOPORTE                                       43.13 
 . Señal de obligatoriedad tipo circular de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro  
 galvanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hor-  
 migonado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 CUARENTA Y TRES  EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
48SYS         Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                 20.32 
 . Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmon-  
 tado.  
 VEINTE  EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
 
49SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CASCO                                     7.21 
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de casco de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  
 SIETE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
50SYS         Ud   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                       7.21 
 . Cartel indicativo de prohibido el paso a la obra de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso  
 colocación y desmontado.  
 SIETE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
51SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CINTURÓN                                  7.21 
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de cinturón ó arnés de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, in-  
 cluso colocación y desmontado.  





Página | 6 
 
 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 20: Estudio Seguridad y Salud: Presupuesto. Mediciones 
Senda litoral entre las playas de Sada y Gandarío 
Laura EdreiraMarzoa 
52SYS         Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                        7.21 
 . Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso co-  
 locación y desmontado.  
 SIETE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
53SYS         Ud   CARTEL COMBINADO 100X70 CM.                                      29.47 
 . Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  
 VEINTINUEVE  EUROS con CUARENTA Y SIETE  
 CÉNTIMOS  
 
 
SUBCAPÍTULO 3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS                                             
54SYS         Ud   VALLA DE OBRA CON TRÍPODE                                        4.78 
 . Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con trípode, terminación en pintura normal dos co-  
 lores rojo y blanco, incluso colocación y desmontado. (20 usos)  
 CUATRO  EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
55SYS         Ud   VALLA CONTENCIÓN PEATONES                                        2.26 
 . Valla autónoma metálica de 2,5 m. de longitud para contención de peatones normalizada, inclu-  
 so colocación y desmontaje. (20 usos)  
 DOS  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS  
56SYS         Ml   VALLA METÁLICA MÓVIL                                             7.29 
 . Valla metálica galvanizada en caliente, en paños de 3,50x1,90 m., colocada sobre soportes de  
 hormigón ( 5 usos).  
 SIETE  EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS  
57SYS         Ml   VALLA COLGANTE SEÑALIZACIÓN                                      6.78 
 . Valla colgante de señalización realizada con material plástico pintado en rojo y blanco, incluso  
 cordón de sujección, soporte métalico, colocación y desmontado.  
 SEIS  EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
58SYS         Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                        1.54 
 . Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación y  
 desmontado.  
 UN  EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
59SYS         Ml   BANDEROLA SEÑALIZACIÓN CON POSTE                                 18.47 
 . Banderola de señalización colgante de plástico en colores rojo y blanco reflectantes, con sopor-  
 te metálico de 0,80 m. (un uso).  
 DIECIOCHO  EUROS con CUARENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS  
60SYS         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CÉLULA                                     11.38 
 . Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y  
 dos pilas, incluso colocación y desmontado. (5 usos)  






61SYS         Ml   MARQUESI. SOP. MET. Y PLAT. MADERA                               49.01 
 . Marquesina de protección de 1.20ml. de anchura formada por soportes metálicos de tubo de  
 40x40 de 3ml. de altura separados cada 1,50ml. y correas perimetrales para apoyo del material  
 de cubrición i/plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07m. totalmente montada, incluso des-  
 montaje. como base y plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07 m. totalmente montada, in-  
 cluso desmontaje.  
 CUARENTA Y NUEVE  EUROS con UN CÉNTIMOS  
62SYS         Ml   P. VOLADA SOP. MET. Y TAB. CUBIERTA                              62.47 
 . Plataforma volada de 0.60ml. de anchura formada por soportes metálicos de 3 m. de largo en la  
 base y tablones de 0,20x0,07 m. con una longitud de 1,20ml, sujetos mediante puntales telescó-  
 picos cada 2ml. de longitud, montaje y desmontaje para trabajos en cubierta  
 SESENTA Y DOS  EUROS con CUARENTA Y SIETE  
 CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO 4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
SUBCAPÍTULO 4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES                                          
63SYS         Ud   ACOMET. PROV. ELÉCT. A CASETA                                    105.42 
 . Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.  
 CIENTO CINCO  EUROS con CUARENTA Y DOS  
 CÉNTIMOS  
64SYS         Ud   ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA                                   93.02 
 . Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.  
 NOVENTA Y TRES  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
65SYS         Ud   ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA                                  77.17 
 . Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.  




SUBCAPÍTULO 4.2 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS PARA OBRA                          
66SYS         Ud   ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO                                     154.97 
 . Més de alquiler de caseta prefabricada con un despacho de oficina y un aseo con inodoro y la-  
 vabo de 6,00x2,45 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y cerra-  
 miento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior  
 con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y  
 tablero melaminado en paredes. Puerta de 0,85x2,00 m., de chapa galvanizada de 1 mm., refor-  
 zada y con poliestireno de 20 mm., pomo y cerradura.  Ventana aluminio anodizado con hoja de  
 corredera, contraventana de acero galvanizado.  Instalación eléctrica a 220 V., diferencial y auto-  
 mático magnetotérmico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de  
 60 W.  
 CIENTO CINCUENTA Y CUATRO  EUROS con NOVENTA 
Y  
 SIETE CÉNTIMOS  
67SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                    113.69 
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno  
 expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de  
 aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con dis-  
 tribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CIENTO TRECE  EUROS con SESENTA Y NUEVE  
 
 CÉNTIMOS  
 
 
68SYS         Ud   A. A/2INOD, 3 DUCH., 4 LAV., TERMO                               228.75 
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 6x2.35 m. con cuatro inodoros,  
 tres duchas, cuatro lavabos y termo eléctrico de 50 litros de capacidad; con las mismas caracte-  
 risticas que las oficinas. Suelo de contrachapado hidrófugo con capa fenólica antideslizante y re-  
 sistente al desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y pintura  
 antideslizante. Puertas interiores de madera en los compartimentos. Instalación de fontaneria con  
 tuberias de polibutileno e instalación eléctrica para corriente monofásica de 220 V. protegida con  
 interruptor automático.  
 DOSCIENTOS VEINTIOCHO  EUROS con SETENTA Y  
 CINCO CÉNTIMOS  
69SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                   113.69 
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en pa-  
 redes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instala-  
 ción eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CIENTO TRECE  EUROS con SESENTA Y NUEVE  




SUBCAPÍTULO 4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO CASETAS                                 
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 . Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada. (10 usos)  
 DOCE  EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS  
71SYS         Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                   21.85 
 . Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado. (10 usos)  
 VEINTIUN  EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
72SYS         Ud   JABONERA INDUSTRIAL                                              4.88 
 . Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inoxidable, colocada. (10 usos)  
 CUATRO  EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
73SYS         Ud   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                   48.99 
 . Espejo  de 80x40 cm. en vestuarios y aseos, colocado (un uso).  
 CUARENTA Y OCHO  EUROS con NOVENTA Y NUEVE  
 CÉNTIMOS  
74SYS         Ud   PORTARROLLOS INDUS. C/CERRADURA                                  4.89 
 . Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, colocado.  (10 usos)  
 CUATRO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
75SYS         Ud   CALIENTA COMIDAS                                                 101.21 
 . Calienta comidas, colocado.  
 CIENTO UN  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
76SYS         Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                        22.61 
 . Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melami-  
 na colocada. (10 usos)  
 VEINTIDOS  EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS  
77SYS         Ud   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L.                                    18.78 
 . Deposito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y ban-  
 das de caucho, con ruedas para su transporte, colocado. (10 usos)  
 DIECIOCHO  EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO 5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
78SYS         Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT.                                   49.25 
 . Reconocimiento médico obligatorio.  
 CUARENTA Y NUEVE  EUROS con VEINTICINCO  
 CÉNTIMOS  
 
79SYS         Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                 22.72 
 . Botiquín de obra instalado.  
 VEINTIDOS  EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS  
80SYS         Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                           43.62 
 . Reposición de material de botiquín de obra.  
 CUARENTA Y TRES  EUROS con SESENTA Y DOS  
 CÉNTIMOS  
81SYS         Ud   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                    7.19 
 . Camilla portátil para evacuaciones, colocada. (20 usos)  
 SIETE  EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
82SYS         Hr   COMITÉ DE SEGURIDAD E HIGIENE                                    59.96 
 .  Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoria de en-  
 cargado, dos trabajadores con categoria de oficial de 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad  
 con categoria de oficial de 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.  
 CINCUENTA Y NUEVE  EUROS con NOVENTA Y SEIS  
 CÉNTIMOS  
83SYS         Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                    13.30 
 .  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realiza-  
 da por un encargado.  
 TRECE  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS  
84SYS         Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                    23.34 
 .  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una  
 hora diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 VEINTITRES  EUROS con TREINTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
85SYS         Ud   LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN CASETA                                   169.13 
 . Limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos sema-  
 nas.  
 CIENTO SESENTA Y NUEVE  EUROS con TRECE  
 CÉNTIMOS  
86SYS         Hr   CUADRILLA EN REPOSICIONES                                        17.50 
 . Cuadrilla encargada del mantenimiento, y control de equipos de seguridad, formado  por un  
 ayudante y un peón ordinario, i/medios auxiliares.  
 DIECISIETE  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
 
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
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3. CUADRO DE PRECIOS Nº2: 
CAPÍTULO 1. PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA                                           
01SYS         Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 . Casco de seguridad con desudador, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 1.82 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 1.82 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.11 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 1.93 
02SYS         Ud   PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR                                   
 . Pantalla de seguridad para soldador con casco y fijación en cabeza. Homologada CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 18.80 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 18.80 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.13 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 19.93 
03SYS         Ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
 . Pantalla para protección contra partículas con arnes de cabeza y visor de policarbonato claro rí-  
 gido, homologada CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 13.25 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 13.25 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.80 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 14.05 
04SYS         Ud   PANTALLA CORTOCIRCUITO ELÉCT.                                     
 . Pantalla para protección contra corto circuito eléctrico con pluma para adaptar  a casco y visor  
 para cortocircuito eléctrico, homologada CE  
 Resto de obra y materiales .................................... 34.01 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 34.01 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.04 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 36.05 
05SYS         Ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 . Gafas contra impactos antirayadura, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 11.36 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 11.36 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.68 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 12.04 
06SYS         Ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 . Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 2.52 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 2.52 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.15 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 2.67 
 
 
07SYS         Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 . Mascarilla antipolvo, homologada.  
 Resto de obra y materiales .................................... 2.84 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  2.84 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.17 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  3.01 
08SYS         Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 . Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 Resto de obra y materiales ....................................  0.69 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  0.69 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.04 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  0.73 
09SYS         Ud   PROTECTORES AUDITIVOS                                             
 . Protectores auditivos, homologados.  
 Resto de obra y materiales ....................................  7.89 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  7.89 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.47 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  8.36 
 
 
SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO                                           
10SYS         Ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 . Mono de trabajo, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  12.40 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  12.40 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.74 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  13.14 
11SYS         Ud   IMPERMEABLE                                                       
 . Impermeable de trabajo, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  5.03 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  5.03 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.30 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  5.33 
12SYS         Ud   MANDIL SOLDADOR SERRAJE                                           
 . Mandil de serraje para soldador grado A, 60x90 cm. homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  14.70 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  14.70 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.88 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  15.58 
 
13SYS         Ud   PETO REFLECTANTE BUT./AMAR                                        
 . Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  18.93 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  18.93 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.14 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  20.07 
14SYS         Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
 . Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y ele-  
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 Resto de obra y materiales .................................... 38.42 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 38.42 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.31 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 40.73 
15SYS         Ud   ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS                                     
 . Anticaidas deslizante para cuerda de 14 mm, c/mosquetón, homologada CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 246.11 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 246.11 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 14.77 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 260.88 
16SYS         Ud   FAJA ELÁSTICA SOBRESFUERZOS                                       
 . Faja elástica para protección de sobreesfuerzos con hombreras y cierre velcro, homologada  
 CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 33.45 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 33.45 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.01 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 35.46 
17SYS         Ud   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                        
 . Cinturón portaherramientas, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 22.09 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 22.09 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.33 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 23.42 
18SYS         Ud   CUERDA AMARRE REGUL. POLIAM.                                      
 . Cuerda de amarre regulable de longitud 1,10-1,80 mts, realizado en poliamida de alta tenacidad  
 de 14 mm de diámetro, i/ argolla de polimida revestida de PVC, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 15.63 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 15.63 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.94 
  ______________  




SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS                                      
19SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL                                      
 . Par de guantes de latex industrial naranja, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 1.22 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 1.22 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.07 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 1.29 
20SYS         Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      
 . Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 9.82 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 9.82 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.59 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  10.41 
21SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX ANTICORTE                                       
 . Par de guantes de latex rugoso anticorte, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  2.84 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  2.84 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.17 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  3.01 
22SYS         Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       
 . Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  7.89 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  7.89 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.47 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  8.36 
23SYS         Ud   PAR GUANTES AISLANTES                                             
 . Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  28.40 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  28.40 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.70 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  30.10 
24SYS         Ud   MANO PARA PUNTERO                                                 
 . Protector de mano para puntero, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  2.84 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  2.84 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.17 
  _______________ 
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SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS                                      
25SYS         Ud   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                    
 . Par de botas de agua monocolor de seguridad, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 20.01 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 20.01 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.20 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 21.21 
26SYS         Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL                                       
 . Par de botas de seguridad S3 piel negra con puntera y plantilla metálica, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 20.01 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 20.01 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.20 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 21.21 
27SYS         Ud   PAR BOTAS AISLANTES                                               
 . Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 24.50 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 24.50 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.47 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 25.97 
28SYS         Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             
 . Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 10.41 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 10.41 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.62 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 11.03 
29SYS         Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          
 . Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 16.48 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 16.48 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.99 
  ______________  







CAPÍTULO 2. PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
SUBCAPÍTULO 2.1 PROTECCIONES HORIZONTALES                                         
30SYS         M2   RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS                                     
 . Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75  
 mm. incluso colocación y desmontado.  
 Mano de obra ......................................................... 1.76 
 Resto de obra y materiales .................................... 1.25 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 3.01 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.18 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 3.19 
31SYS         M2   TAPA PROVIS. MADERA S/HUECOS                                      
 . Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de  
 20x5 cm. armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y co-  
 locación. (Amortización en dos puestas).  
 Mano de obra .........................................................  4.32 
 Resto de obra y materiales ....................................  16.15 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  20.47 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.23 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  21.70 
32SYS         Ud   PASARELA MONTAJE ELEMENTOS VARIOS                                 
 . Pasarela para ejecución elementos varios, realizada mediante tablones de madera 20x7 cm. y  
 3 m. de longitud con una anchura de 60 cm. y unidos entre sí mediante clavazón, incluso fabrica-  
 ción y colocación. (Amortización en dos puestas).  
 Mano de obra .........................................................  0.11 
 Resto de obra y materiales ....................................  13.50 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  13.61 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.82 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  14.43 
E09.076       m    PASARELA PARA PASO ZANJAS                                         
 . PASARELA PARA PASO EN ZANJAS.  
 Mano de obra .........................................................  4.76 
 Resto de obra y materiales ....................................  16.87 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  21.63 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.30 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  22.93 
E09.075       Ud   CONO DE BALIZAMIENTO                                              
 . CONO DE BALIZAMIENTO.  
 Mano de obra .........................................................  1.41 
 Resto de obra y materiales ....................................  8.91 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  10.32 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.62 
  _______________ 
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SUBCAPÍTULO 2.2 PROTECCIONES VERTICALES                                           
33SYS         Ml   RED SEGUG. PERÍMETRO TRA. ALT. 1ª PUES.                           
 . Red de seguridad en perímetro para trabajos en altura de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla  
 de 75x75 mm. de 10 m. de altura, incluso pescante metálico tipo horca de 8 m. de altura, ancla-  
 jes de red, pescante y cuerdas de unión de paños de red, en primera puesta.  
 Mano de obra ......................................................... 5.52 
 Resto de obra y materiales .................................... 8.19 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 13.71 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.82 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 14.53 
34SYS         Ml   BARANDILLA ESC. TIPO SARGTO. TABL.                                
 . Barandilla  de escalera con soporte tipo sargento y tres tablónes de 0,20x0,07 m. en perímetro  
 de losas de escaleras, incluso colocación y desmontaje.  
 Mano de obra ......................................................... 2.21 
 Resto de obra y materiales .................................... 7.07 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 9.28 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.56 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 9.84 
36SYS         Ml   ENREJADO METÁLICO PREFABRICADO                                    
 . Enrejado metálico tipo panel móvil de 3x2ml. formado por soportes de tubo y cuadrícula de  
 15x15cm varilla D=3mm con protección de intemperie Aluzín, y pie de hormigón prefabricado pa-  
 ra doble soporte.  
 Mano de obra ......................................................... 5.49 
 Resto de obra y materiales .................................... 3.26 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 8.75 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.53 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 9.28 
SUBCAPÍTULO 2.3 PROTECCIONES VARIAS                                               
37SYS         Ml   CABLE DE SEGUR. PARA ANCL. CINT.                                  
 . Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.  
 Mano de obra ......................................................... 2.22 
 Resto de obra y materiales .................................... 1.58 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 3.80 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.23 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 4.03 
39SYS         Ml   PROT. H. CRUCE DE LÍNEAS CONDUC.                                  
 . Protección horizontal enterrada, realizada con tuberia de fibrocemento D=80 mm. para cruce de  
 lineas de conducción en pasos, incluso apertura de zanja a mano y posterior tapado.  
 Resto de obra y materiales .................................... 40.60 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 40.60 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.44 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 43.04 
40SYS         Ud   FUNDAS TERMORETRÁCTILES A. HUM.                                   
 . Fundas termoretráctiles antihumedad compuestas por clavija y enchufe, instaladas.  
 Mano de obra ......................................................... 1.14 
 Resto de obra y materiales .................................... 16.44 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 17.58 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.05 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  18.63 
41SYS         Ud   CUADRO SECUND. INT. DIF. 30 mA.                                   
 . Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con protección, compuesto por: Dos armarios  
 para un abonado trifásico; brida de unión de cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M prac-  
 ticable; Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A; Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P  
 32A-U; Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U; Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de co-  
 rriente Prisinter c/interruptor IP 447,3P+N+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A  
 c/c; toma Prisinter IP 447,3P+T 16A c/c; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bor-  
 nas DIN 25 mm2., i/p.p de canaleta, borna tierra, cableado y rótulos totalmente instalado.  
 Mano de obra .........................................................  2.25 
 Resto de obra y materiales ....................................  203.63 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  205.88 
 Costes indirectos ................................  6.00% 12.35 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  218.23 
42SYS         Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 . Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, lí-  
 quidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con  
 soporte, manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certifi-  
 cado por AENOR.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  43.27 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  44.35 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.66 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  47.01 
43SYS         Ud   EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B                                 
 . Extintor de nieve carbónica CO2 con eficacia 34B para extinción de fuego de materias sólidas,  
 líquidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y manguera  
 con difusor según norma UNE-23110 totalmente instalado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  107.82 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  108.90 
 Costes indirectos ................................  6.00% 6.53 
  _______________ 
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CAPÍTULO 3. SEÑALIZACIÓN                                                      
SUBCAPÍTULO 3.1 SEÑALES                                                           
44SYS         Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE                                            
 . Señal de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro galva-  
 nizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigo-  
 nado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 3.24 
 Resto de obra y materiales .................................... 37.45 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 40.69 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.44 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 43.13 
45SYS         Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE                                      
 . Señal de peligro tipo triangular normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,  
 colocación y desmontado. (3 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 3.24 
 Resto de obra y materiales .................................... 39.16 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 42.40 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.54 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 44.94 
46SYS         Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE                                        
 . Señal de recomendación cuadrada normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,  
 colocación y desmontado. (3 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 3.24 
 Resto de obra y materiales .................................... 44.89 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 48.13 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.89 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 51.02 
47SYS         Ud   SEÑAL CIRCULAR CON SOPORTE                                        
 . Señal de obligatoriedad tipo circular de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro  
 galvanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hor-  
 migonado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 3.24 
 Resto de obra y materiales .................................... 37.45 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 40.69 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.44 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 43.13 
48SYS         Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
 . Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmon-  
 tado.  
 Mano de obra ......................................................... 3.24 
 Resto de obra y materiales .................................... 15.93 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 19.17 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.15 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 20.32 
49SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CASCO                                      
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de casco de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.72 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  6.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.21 
50SYS         Ud   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                        
 . Cartel indicativo de prohibido el paso a la obra de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso  
 colocación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.72 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  6.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.21 
51SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CINTURÓN                                   
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de cinturón ó arnés de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, in-  
 cluso colocación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.72 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  6.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.21 
52SYS         Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
 . Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso co-  
 locación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.72 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  6.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.21 
53SYS         Ud   CARTEL COMBINADO 100X70 CM.                                       
 . Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.62 
 Resto de obra y materiales ....................................  26.18 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  27.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.67 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  29.47 
 
 
SUBCAPÍTULO 3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS                                             
54SYS         Ud   VALLA DE OBRA CON TRÍPODE                                         
 . Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con trípode, terminación en pintura normal dos co-  
 lores rojo y blanco, incluso colocación y desmontado. (20 usos)  
 Mano de obra .........................................................  0.54 
 Resto de obra y materiales ....................................  3.97 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  4.51 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.27 
  _______________ 
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55SYS         Ud   VALLA CONTENCIÓN PEATONES                                         
 . Valla autónoma metálica de 2,5 m. de longitud para contención de peatones normalizada, inclu-  
 so colocación y desmontaje. (20 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 0.54 
 Resto de obra y materiales .................................... 1.59 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 2.13 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.13 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 2.26 
56SYS         Ml   VALLA METÁLICA MÓVIL                                              
 . Valla metálica galvanizada en caliente, en paños de 3,50x1,90 m., colocada sobre soportes de  
 hormigón ( 5 usos).  
 Mano de obra ......................................................... 2.16 
 Resto de obra y materiales .................................... 4.72 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 6.88 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.41 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 7.29 
57SYS         Ml   VALLA COLGANTE SEÑALIZACIÓN                                       
 . Valla colgante de señalización realizada con material plástico pintado en rojo y blanco, incluso  
 cordón de sujección, soporte métalico, colocación y desmontado.  
 Mano de obra ......................................................... 1.08 
 Resto de obra y materiales .................................... 5.32 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 6.40 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.38 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 6.78 
58SYS         Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
 . Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación y  
 desmontado.  
 Mano de obra ......................................................... 1.08 
 Resto de obra y materiales .................................... 0.37 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 1.45 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.09 
  ______________  





59SYS         Ml   BANDEROLA SEÑALIZACIÓN CON POSTE                                  
 . Banderola de señalización colgante de plástico en colores rojo y blanco reflectantes, con sopor-  
 te metálico de 0,80 m. (un uso).  
 Mano de obra ......................................................... 1.08 
 Resto de obra y materiales .................................... 16.34 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 17.42 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.05 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 18.47 
60SYS         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CÉLULA                                      
 . Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y  
 dos pilas, incluso colocación y desmontado. (5 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 0.54 
 Resto de obra y materiales .................................... 10.20 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 10.74 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.64 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  11.38 
61SYS         Ml   MARQUESI. SOP. MET. Y PLAT. MADERA                                
 . Marquesina de protección de 1.20ml. de anchura formada por soportes metálicos de tubo de  
 40x40 de 3ml. de altura separados cada 1,50ml. y correas perimetrales para apoyo del material  
 de cubrición i/plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07m. totalmente montada, incluso des-  
 montaje. como base y plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07 m. totalmente montada, in-  
 cluso desmontaje.  
 Mano de obra .........................................................  30.01 
 Resto de obra y materiales ....................................  16.23 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  46.24 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.77 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  49.01 
62SYS         Ml   P. VOLADA SOP. MET. Y TAB. CUBIERTA                               
 . Plataforma volada de 0.60ml. de anchura formada por soportes metálicos de 3 m. de largo en la  
 base y tablones de 0,20x0,07 m. con una longitud de 1,20ml, sujetos mediante puntales telescó-  
 picos cada 2ml. de longitud, montaje y desmontaje para trabajos en cubierta  
 Mano de obra .........................................................  22.23 
 Resto de obra y materiales ....................................  36.70 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  58.93 
 Costes indirectos ................................  6.00% 3.54 
  _______________ 
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CAPÍTULO 4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
SUBCAPÍTULO 4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES                                          
63SYS         Ud   ACOMET. PROV. ELÉCT. A CASETA                                     
 . Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales .................................... 99.45 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 99.45 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 5.97 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 105.42 
64SYS         Ud   ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA                                    
 . Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales .................................... 87.75 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 87.75 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 5.27 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 93.02 
65SYS         Ud   ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA                                   
 . Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales .................................... 72.80 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 72.80 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 4.37 
  ______________  





SUBCAPÍTULO 4.2 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS PARA OBRA                          
66SYS         Ud   ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO                                      
 . Més de alquiler de caseta prefabricada con un despacho de oficina y un aseo con inodoro y la-  
 vabo de 6,00x2,45 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y cerra-  
 miento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior  
 con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y  
 tablero melaminado en paredes. Puerta de 0,85x2,00 m., de chapa galvanizada de 1 mm., refor-  
 zada y con poliestireno de 20 mm., pomo y cerradura.  Ventana aluminio anodizado con hoja de  
 corredera, contraventana de acero galvanizado.  Instalación eléctrica a 220 V., diferencial y auto-  
 mático magnetotérmico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de  
 60 W.  
 Resto de obra y materiales .................................... 146.20 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 146.20 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 8.77 
  ______________  









67SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno  
 expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de  
 aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con dis-  
 tribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales ....................................  107.25 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  107.25 
 Costes indirectos ................................  6.00% 6.44 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  113.69 
68SYS         Ud   A. A/2INOD, 3 DUCH., 4 LAV., TERMO                                
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 6x2.35 m. con cuatro inodoros,  
 tres duchas, cuatro lavabos y termo eléctrico de 50 litros de capacidad; con las mismas caracte-  
 risticas que las oficinas. Suelo de contrachapado hidrófugo con capa fenólica antideslizante y re-  
 sistente al desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y pintura  
 antideslizante. Puertas interiores de madera en los compartimentos. Instalación de fontaneria con  
 tuberias de polibutileno e instalación eléctrica para corriente monofásica de 220 V. protegida con  
 interruptor automático.  
 Resto de obra y materiales ....................................  215.80 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  215.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 12.95 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  228.75 
69SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en pa-  
 redes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instala-  
 ción eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales ....................................  107.25 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  107.25 
 Costes indirectos ................................  6.00% 6.44 
  _______________ 





SUBCAPÍTULO 4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO CASETAS                                 
70SYS         Ud   TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                      
 . Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  2.16 
 Resto de obra y materiales ....................................  10.02 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  12.18 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.73 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  12.91 
 
 
71SYS         Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                    
 . Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  2.16 
 Resto de obra y materiales ....................................  18.45 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  20.61 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.24 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  21.85 
72SYS         Ud   JABONERA INDUSTRIAL                                               
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 Mano de obra ......................................................... 2.16 
 Resto de obra y materiales .................................... 2.44 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 4.60 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.28 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 4.88 
73SYS         Ud   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                    
 . Espejo  de 80x40 cm. en vestuarios y aseos, colocado (un uso).  
 Mano de obra ......................................................... 1.62 
 Resto de obra y materiales .................................... 44.60 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 46.22 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 2.77 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 48.99 
74SYS         Ud   PORTARROLLOS INDUS. C/CERRADURA                                   
 . Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, colocado.  (10 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 2.16 
 Resto de obra y materiales .................................... 2.45 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 4.61 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.28 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 4.89 
75SYS         Ud   CALIENTA COMIDAS                                                  
 . Calienta comidas, colocado.  
 Mano de obra ......................................................... 5.40 
 Resto de obra y materiales .................................... 90.08 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 95.48 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 5.73 
  ______________  












76SYS         Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 . Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melami-  
 na colocada. (10 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 2.16 
 Resto de obra y materiales .................................... 19.17 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 21.33 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.28 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 22.61 
77SYS         Ud   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L.                                     
 . Deposito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y ban-  
 das de caucho, con ruedas para su transporte, colocado. (10 usos)  
 Mano de obra ......................................................... 0.54 
 Resto de obra y materiales .................................... 17.18 
  ______________  
 Suma la partida ......................................................  17.72 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.06 
  _______________ 







CAPÍTULO 5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
78SYS         Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT.                                    
 . Reconocimiento médico obligatorio.  
 Resto de obra y materiales ....................................  46.46 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  46.46 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.79 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  49.25 
79SYS         Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 . Botiquín de obra instalado.  
 Resto de obra y materiales ....................................  21.43 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  21.43 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.29 
  _______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  22.72 
80SYS         Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            
 . Reposición de material de botiquín de obra.  
 Resto de obra y materiales ....................................  41.15 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  41.15 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.47 
  _______________ 





81SYS         Ud   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                     
 . Camilla portátil para evacuaciones, colocada. (20 usos)  
 Resto de obra y materiales ....................................  6.78 
  _______________ 
 Suma la partida ......................................................  6.78 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
  _______________ 







CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
82SYS         Hr   COMITÉ DE SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 .  Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoria de en-  
 cargado, dos trabajadores con categoria de oficial de 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad  
 con categoria de oficial de 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.  
 Resto de obra y materiales ....................................  56.57 
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 Suma la partida ...................................................... 56.57 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 3.39 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 59.96 
83SYS         Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 .  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realiza-  
 da por un encargado.  
 Resto de obra y materiales .................................... 12.55 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 12.55 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.75 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 13.30 
84SYS         Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                     
 .  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una  
 hora diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 Resto de obra y materiales .................................... 22.02 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 22.02 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 1.32 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 23.34 
85SYS         Ud   LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN CASETA                                    
 . Limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos sema-  
 nas.  
 Resto de obra y materiales .................................... 159.56 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 159.56 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 9.57 
  ______________  




86SYS         Hr   CUADRILLA EN REPOSICIONES                                         
 . Cuadrilla encargada del mantenimiento, y control de equipos de seguridad, formado  por un  
 ayudante y un peón ordinario, i/medios auxiliares.  
 Mano de obra ......................................................... 16.51 
  ______________  
 Suma la partida ...................................................... 16.51 
 Costes indirectos ................................. 6.00% 0.99 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 17.50 
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
 






Página | 17 
 
 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
Anejo 20: Estudio Seguridad y Salud: Presupuesto. Mediciones 




CAPÍTULO 1. PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA                                           
01SYS         Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 20.00 1.93 38.60 
02SYS         Ud   PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR                                   
 5.00 19.93 99.65 
03SYS         Ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
 6.00 14.05 84.30 
04SYS         Ud   PANTALLA CORTOCIRCUITO ELÉCT.                                     
 3.00 36.05 108.15 
05SYS         Ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 15.00 12.04 180.60 
06SYS         Ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 15.00 2.67 40.05 
07SYS         Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 15.00 3.01 45.15 
08SYS         Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 15.00 0.73 10.95 
09SYS         Ud   PROTECTORES AUDITIVOS                                             
 20.00 8.36 167.20 
  _______________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA .......... 774.65 
 
 
SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO                                           
10SYS         Ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 15.00 13.14 197.10 
11SYS         Ud   IMPERMEABLE                                                       
 15.00 5.33 79.95 
12SYS         Ud   MANDIL SOLDADOR SERRAJE                                           
 5.00 15.58 77.90 
13SYS         Ud   PETO REFLECTANTE BUT./AMAR                                        
 15.00 20.07 301.05 
14SYS         Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
 5.00 40.73 203.65 
15SYS         Ud   ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS                                     
 5.00 260.88 1,304.40 
16SYS         Ud   FAJA ELÁSTICA SOBRESFUERZOS                                       
 5.00 35.46 177.30 
17SYS         Ud   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                        
 5.00 23.42 117.10 
18SYS         Ud   CUERDA AMARRE REGUL. POLIAM.                                      
 5.00 16.57 82.85 
  _______________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO ......... 2,541.30 
 
 
SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS                                      
19SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL                                      
 20.00 1.29 25.80 
20SYS         Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      
 20.00 10.41 208.20 
21SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX ANTICORTE                                       
 20.00 3.01 60.20 
22SYS         Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       
 5.00 8.36 41.80 
23SYS         Ud   PAR GUANTES AISLANTES                                             
 5.00 30.10 150.50 
24SYS         Ud   MANO PARA PUNTERO                                                 
 5.00 3.01 15.05 
  _______________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS  501.55 
 SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS                                      
25SYS         Ud   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                    
 20.00 21.21 424.20 
26SYS         Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL                                       
 20.00 21.21 424.20 
27SYS         Ud   PAR BOTAS AISLANTES                                               
 5.00 25.97 129.85 
28SYS         Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             
 5.00 11.03 55.15 
29SYS         Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          
 5.00 17.47 87.35 
 ________________ 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS .  1,120.75 
  ____________  




CAPÍTULO 2. PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
SUBCAPÍTULO 2.1 PROTECCIONES HORIZONTALES                                         
30SYS         M2   RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS                                      
 100.00 3.19 319.00 
31SYS         M2   TAPA PROVIS. MADERA S/HUECOS                                      
 25.00 21.70 542.50 
32SYS         Ud   PASARELA MONTAJE ELEMENTOS VARIOS                                 
 2.00 14.43 28.86 
E09.076       m    PASARELA PARA PASO ZANJAS                                         
 2.00 22.93 45.86 
E09.075       Ud   CONO DE BALIZAMIENTO                                              
 15.00 10.94 164.10 
 ________________ 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.2.1 PROTECCIONES ....................  1,100.32 
 
 
SUBCAPÍTULO .2.2 PROTECCIONES VERTICALES                                           
33SYS         Ml   RED SEGUG. PERÍMETRO TRA. ALT. 1ª PUES.                           
 100.00 14.53 1,453.00 
34SYS         Ml   BARANDILLA ESC. TIPO SARGTO. TABL.                                
 45.00 9.84 442.80 
36SYS         Ml   ENREJADO METÁLICO PREFABRICADO                                    
 250.00 9.28 2,320.00 
 ________________ 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.2.2 PROTECCIONES VERTICALES 4,215.80 
 
 
SUBCAPÍTULO 2.3 PROTECCIONES VARIAS                                               
37SYS         Ml   CABLE DE SEGUR. PARA ANCL. CINT.                                  
 10.00 4.03 40.30 
39SYS         Ml   PROT. H. CRUCE DE LÍNEAS CONDUC.                                  
 10.00 43.04 430.40 
40SYS         Ud   FUNDAS TERMORETRÁCTILES A. HUM.                                   
 5.00 18.63 93.15 
41SYS         Ud   CUADRO SECUND. INT. DIF. 30 mA.                                   
 1.00 218.23 218.23 
42SYS         Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 6.00 47.01 282.06 
43SYS         Ud   EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B                                 
 2.00 115.43 230.86 
 ________________ 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.2.3 PROTECCIONES VARIAS......  1,295.00 
  ____________  
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CAPÍTULO 3. SEÑALIZACIÓN                                                      
SUBCAPÍTULO 3.1 SEÑALES                                                           
44SYS         Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE                                            
 2.00 43.13 86.26 
45SYS         Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE                                      
 2.00 44.94 89.88 
46SYS         Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE                                        
 2.00 51.02 102.04 
47SYS         Ud   SEÑAL CIRCULAR CON SOPORTE                                        
 2.00 43.13 86.26 
48SYS         Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
 2.00 20.32 40.64 
49SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CASCO                                      
 2.00 7.21 14.42 
50SYS         Ud   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                        
 2.00 7.21 14.42 
51SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CINTURÓN                                   
 1.00 7.21 7.21 
52SYS         Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
 2.00 7.21 14.42 
53SYS         Ud   CARTEL COMBINADO 100X70 CM.                                       
 1.00 29.47 29.47 
  _______________  





SUBCAPÍTULO 3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS                                             
54SYS         Ud   VALLA DE OBRA CON TRÍPODE                                         
 4.00 4.78 19.12 
55SYS         Ud   VALLA CONTENCIÓN PEATONES                                         
 4.00 2.26 9.04 
56SYS         Ml   VALLA METÁLICA MÓVIL                                              
 30.00 7.29 218.70 
57SYS         Ml   VALLA COLGANTE SEÑALIZACIÓN                                       
 30.00 6.78 203.40 
58SYS         Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
 400.00 1.54 616.00 
59SYS         Ml   BANDEROLA SEÑALIZACIÓN CON POSTE                                  
 15.00 18.47 277.05 
60SYS         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CÉLULA                                      
 5.00 11.38 56.90 
61SYS         Ml   MARQUESI. SOP. MET. Y PLAT. MADERA                                
 6.00 49.01 294.06 
62SYS         Ml   P. VOLADA SOP. MET. Y TAB. CUBIERTA                               
 4.00 62.47 249.88 
  _______________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS . 1,944.15 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO 08.3. SEÑALIZACIÓN ................................................................................................  2,429.17 
 
 
CAPÍTULO 4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
SUBCAPÍTULO 4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES                                          
63SYS         Ud   ACOMET. PROV. ELÉCT. A CASETA                                     
 1.00 105.42 105.42 
64SYS         Ud   ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA                                    
 1.00 93.02 93.02 
65SYS         Ud   ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA                                   
 1.00 77.17 77.17 
 ________________ 




SUBCAPÍTULO 4.2 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS PARA OBRA                          
66SYS         Ud   ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO                                      
 2.00 154.97 309.94 
67SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 2.00 113.69 227.38 
68SYS         Ud   A. A/2INOD, 3 DUCH., 4 LAV., TERMO                                
 10.00 228.75 2,287.50 
69SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    
 2.00 113.69 227.38 
 ________________ 




SUBCAPÍTULO 4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO CASETAS                                 
70SYS         Ud   TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                      
 30.00 12.91 387.30 
71SYS         Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                    
 5.00 21.85 109.25 
72SYS         Ud   JABONERA INDUSTRIAL                                               
 2.00 4.88 9.76 
73SYS         Ud   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                    
 2.00 48.99 97.98 
74SYS         Ud   PORTARROLLOS INDUS. C/CERRADURA                                   
 2.00 4.89 9.78 
75SYS         Ud   CALIENTA COMIDAS                                                  
 2.00 101.21 202.42 
76SYS         Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 3.00 22.61 67.83 
77SYS         Ud   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L.                                     
 1.00 18.78 18.78 
 ________________ 
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO 903.10 
  ____________  
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CAPÍTULO 5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
78SYS         Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT.                                    
 20.00 49.25 985.00 
79SYS         Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 2.00 22.72 45.44 
80SYS         Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            
 4.00 43.62 174.48 
81SYS         Ud   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                     
 2.00 7.19 14.38 
  _______________  




CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
82SYS         Hr   COMITÉ DE SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 13.00 59.96 779.48 
83SYS         Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 52.00 13.30 691.60 
84SYS         Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                     
 260.00 23.34 6,068.40 
85SYS         Ud   LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN CASETA                                    
 26.00 169.13 4,397.38 
86SYS         Hr   CUADRILLA EN REPOSICIONES                                         
 260.00 17.50 4,550.00 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 08.6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD ..................................................  16,486.86 
  ____________  
 TOTAL ........................................................................................................................................................  35,915.61 
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
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5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
PROTECCIONES COLECTIVAS ............................................................................................................................................................................  6,611.12 18.41 
3. SEÑALIZACIÓN ....................................................................................................................................................................  2,429.17 6.76 
4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR...................................................................................................................  4,230.91 11.78 
5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS ...........................................................................................................  1,219.30 3.39 
6. MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD .....................................................................................................................  16,486.86 45.90 
  __________________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 35,915.61 
 13.00 % Gastos generales.............................  4,669.03 
 6.00 % Beneficio industrial ..........................  2,154.94 
  _____________________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 6,823.97 
 
  _____________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN I.V.A. 42,739.58 
 
 
 21.00 % I.V.A. .................................................................................  8,975.31 
  _____________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. 51,714.89 
Asciende el presupuesto base de licitación más I.V.A. a la expresada cantidad de CINCUENTA Y UN MIL SETECIENTOS CATORCE  EUROS con 
OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
   
 
A Coruña, Septiembre de 2019 
LA AUTORA DEL PROYECTO, 
 
 
Fdo: Laura Edreira 
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1. INTRODUCCIÓN 
En cumplimiento del artículo 1 de la Orden de 12 de Junio de 1968 (B.O.E. de 25 de Julio) y 
posterior modificación por la Orden Ministerial de 21 de Mayo (B.O.E. de 28 de Mayo) se realiza 
la justificación del importe de los precios unitarios que figuran en los cuadros de precios. 
Según se fija en el artículo 2 de la Orden de 12 de Junio de 1968, este anejo de Justificación de 
Precios carece de carácter contractual. 
Para la obtención de precios unitarios se ha seguido el artículo 67 del Reglamento General de 
Contratación del Estado, y las normas complementarias incluidas en las órdenes de 12 de Junio 
de 1968,14 de Marzo de 1969 y 21 de Mayo de 1979. 
 En este anejo se estudian primeramente los precios simples de: 
  • Mano de obra 
  • Maquinaria por hora de trabajo 
  • Materiales por unidad a pie de obra 
A partir de ellos se obtienen los precios auxiliares necesarios. Posteriormente se obtienen los 
precios descompuestos a partir de los precios simples y compuestos correspondientes de las 
distintas unidades de obra. Quedan así determinados los costes directos. A este coste se 
añaden los costes indirectos dando como resultado los precios de ejecución material que 
figuran en los Cuadros de Precios nº 1 y nº 2. 
2. COSTES DIRECTOS 
Se consideran costes directos: 
La mano de obra con sus pluses, cargos y seguros sociales que intervienen directamente en la 
ejecución de la unidad de obra. 
Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad o 
que sean necesarios para su ejecución. 
Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, así como los gastos del personal, 
combustible, energía, etc. que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la 
maquinaria. 
2.1. MANO DE OBRA 
 
Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra directa 
que interviene en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra se han evaluado 
conforme al convenio colectivo de la provincia de la Coruña, para los años 2012-2019, 
publicado en el BOP 229 del Lunes 2 de diciembre de 2013 
 La determinación de los costes por hora trabajada se consiguió mediante la aplicación 
de la fórmula siguiente: 
 
Coste de hora trabajada = Coste empresarial anual / nº de horas trabajadas 
 
 En la fórmula anterior el coste anual representa el coste total anual para la Empresa de 
cada categoría laboral incluyendo no sólo las retribuciones percibidas por el trabajador por 
todos los conceptos, sino también las cargas sociales que por cada trabajador tiene que abonar 
la empresa. 
 
 Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra 
directa, se han evaluado siguiendo el dispuesto por la O.M. del 21 de Mayo de 1979 para el 
cálculo de los costes horarios: 
 
C = 1,40 · A + B 
Donde: 
 C: Coste horario del personal en euros/h 
 A: Base de cotización al régimen de Seguridad Social y Formación Profesional vigentes. 
 B: Cantidad que complementa el coste horario y recoge los pluses de Convenios 
Colectivos, 
 Ordenanza Laboral, normas de obligado cumplimiento y pluses y ratificaciones 
voluntarias en 
 Euros/h, que no están sujetas a cotización. 
 El número de horas anuales trabajadas se determina a partir del calendario laboral para 
el año 2018, que según el convenio se establece en 1738 horas. También se obtiene de dicho 
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Para el cálculo del coste horario de las distintas máquinas que componen los equipos a 
emplear en la obra se ha seguido la publicación "Método de Cálculo para la obtención del 
coste de maquinaria en obras de carreteras", publicado por la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento. 
 













 C: coste directo. 
 D: días disponibles de la maquinaria. 
Cd: coeficiente unitario del día de puesta a disposición de la maquinaria expresado en 
porcentaje  e incluyendo días de reparaciones, períodos fuera de campaña y días 
perdidos en parque. 
 Vt: valor de reposición de máquina en euros. 
 Ch: coeficiente unitario de la hora de funcionamiento de la máquina, en porcentaje. 
 H: horas de funcionamiento de los días D. 
 MO: mano de obra durante los D días. 
 CC: consumo de carburante durante H horas. 
CI: coste correspondiente al transporte a obra de la maquinaria y al montaje y 
desmontaje de la misma. 
  
 Los coeficientes son diferentes para cada tipo de maquinaria y vienen reflejados en los 
cuadros incluidos en la citada publicación del Ministerio de Fomento. 
 
 Con respecto al valor de reposición de la máquina, se adoptará el 100% del capital 
invertido por dos motivos: 
 La maquinaria tiene un pequeño valor residual tras agotar su vida útil. 
 Las mejoras tecnológicas en la maquinaria provocan que las máquinas futuras 
tengan mayores prestaciones que las actuales, por lo que a pesar del aumento de 




El estudio de los costes correspondientes a los materiales se ha realizado a partir de la 
información contenida en diferentes Bases de Precios de la Construcción actualizadas. 
3. COSTES INDIRECTOS 
 
Se consideran costes indirectos todos aquellos gastos de ejecución que no sean directamente 
imputables a unidades de obra completa, sino al conjunto de la obra. 
Los gastos correspondientes a los costes indirectos se cifrarán en un porcentaje de los costes 
directos, igual para todas las unidades de obra. 
 
El conjunto de gastos imputables a costes indirectos se puede estructurar de la siguiente 
manera: 
  • Instalaciones auxiliares (oficinas, almacenes…). 
• Personal técnico y administrativo adscrito a la obra (tópografo, ingeniero, 
encargado….). 
  • Costes imprevistos. 
 
Para su determinación se aplica lo prescrito en los artículos 67 y 68 del Reglamento General de 
Contratación del Estado, y en la Orden de 12 de junio de 1968 del Ministerio de Obras Públicas, 
en donde se establecen las Normas Complementarias de los artículos 67 y 68 del Reglamento 
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y los directos y otra de imprevistos. Así el cálculo de los precios de las distintas unidades de 













 P = precios de ejecución materia 
 CD = Costes directos 
l en euros. 
 K = K1 + K2 







K 100  
Siendo: 
 • CI los costes indirectos. 
 • CD los costes directos. 
 
Una orden ministerial de Obras Públicas de 12 de Junio de 1968 establece como tope máximo 
de K1 el valor de 5%. Si le valor obtenido para K1 fuese superior, deberá adoptarse el 5%. 
 
 El segundo sumando K2 alude a los imprevistos. La orden ministerial antes citada fija los 
siguientes porcentajes: 
 • K1 = 1% en obras terrestres. 
 • K2 = 2% en obras fluviales. 
 • K3 = 3% en obras marítimas. 
 
El coeficiente K de costes indirectos será por tanto en este proyecto: 
   
  K = K1 + K2 = 5+1 = 6% 
 
4. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
Se incluyen como apéndices a este anejo los listados de los precios descompuestos de las 
unidades de obra empleadas en el proyecto, con indicación de los costes de mano de obra, 
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MANO DE OBRA  
 
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 
O01OA020      81.995 h.   Capataz                                                          16.34 1,339.80 
O01OA030      457.579 h.   Oficial primera                                                  16.76 7,669.03 
O01OA050      455.935 h.   Ayudante                                                         15.21 6,934.78 
O01OA070      101.835 h.   Peón ordinario                                                   14.55 1,481.69 
O01OA080      102.000 h.   Maquinista o conductor                                           15.85 1,616.70 
O01OB010      61.710 h.   Oficial 1ª encofrador                                            16.83 1,038.58 
O01OB020      61.710 h.   Ayudante encofrador                                              15.79 974.40 
O01OB025      25.500 h.   Oficial 1ª gruísta                                               16.40 418.20 
O01OB030      1.910 h.   Oficial 1ª ferralla                                              16.83 32.14 
O01OB040      1.910 h.   Ayudante ferralla                                                15.79 30.15 
O01OC360      51.000 h.   Ingeniero Técnico                                                26.78 1,365.78 
O01OC520      30.600 h.   Topógrafo                                                        14.02 429.01 
mo025         555.016 h    Oficial 1ª instalador de pavimentos de madera.                   16.76 9,302.07 
mo048         4,909.171 h    Oficial 1ª montador de estructura de madera.                     16.40 80,510.41 
mo063         555.016 h    Ayudante instalador de pavimentos de madera.                     15.21 8,441.80 
mo095         2,450.648 h    Ayudante montador de estructura de madera.                       15.43 37,813.49 
  _________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
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CUADRO DE MAQUINARIA 
 
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 
M01HA010      32.843 h.   Autob.hormig.h.40 m3,pluma<=32m.                                 156.00 5,123.57 
M02GE010      0.637 h.   Grúa telescópica autoprop. 20 t.                                 49.75 31.67 
M02GT160      25.500 h.   Grúa torre automontante 100 t/m.                                 2,000.00 51,000.00 
M05EC030      40.980 h.   Excavadora hidráulica cadenas 195 CV                             95.63 3,918.92 
M05EN030      0.249 h.   Excav.hidráulica neumáticos 100 CV                               51.08 12.73 
M05RN010      0.644 h.   Retrocargadora neumáticos 50 CV                                  32.00 20.60 
M06CM030      33.830 h.   Compre.port.diesel m.p. 5 m3/min 7 bar                           3.57 120.77 
M06MI010      0.900 h.   Martillo manual picador neumático 9 kg                           1.69 1.52 
M06MR240      40.980 h.   Martillo rompedor hidráulico 1000 kg                             17.96 736.00 
M07CB010      0.648 h.   Camión basculante 4x2 10 t.                                      33.06 21.44 
M07CB020      3.415 h.   Camión basculante 4x4 14 t.                                      39.79 135.88 
M07CB040      102.000 h.   Camión de transporte de 18,60 m, 26 t                            48.16 4,912.32 
M07W080       193.140 t.   km transporte tierras en obra                                    0.43 83.05 
M07W110       79.140 m3   km transporte hormigón                                           0.27 21.37 
M08CA110      0.644 h.   Cisterna agua s/camión 10.000 l.                                 29.40 18.93 
M08RL010      6.438 h.   Rodillo vibrante manual tándem 800 kg.                           5.67 36.50 
M11HV040      33.830 h.   Aguja neumática s/compresor D=80mm.                              0.99 33.49 
M13EF020      301.110 m2   Encof.panel metal.5/10 m2. 50 p.                                 2.73 822.03 
M13EF040      69.150 m.   Fleje para encofrado metálico                                    0.30 20.75 
MT07EWA010C 204.000 Ud   Apoyo elastomérico estructural armado                            20.75 4,233.00 
mq08sol020    215.214 h    Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica.          3.20 688.69 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
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CUADRO DE MATERIALES 
 
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
MT18MTF030AY 103.772 M2   Tablas de madera maciza de pino de 30x140x274mm,                 17.68 1,834.68 
MT18MVA015DY 118.596 M    Rastrel de madera de pino, de 65x38 mm, tratada según UNE-EN 335 2.57 304.79 
MT18MVA022C 1.644      Material auxiliar para colocación de la chapa con tirafondos     1.04 1.71 
MT18MVA095  3,953.200 UD   Tornillo autotaladrante de acero inoxidable, con cabeza avellana 0.10 395.32 
O01OB090      416.102 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 6,824.06 
P01AA020      0.155 m3   Arena de río 0/6 mm.                                             16.80 2.60 
P01CC020      0.057 t.   Cemento CEM II/B-P 32,5 N sacos                                  98.19 5.60 
P01DC010      33.087 l.   Desencofrante p/encofrado metálico                               1.61 53.27 
P01DW050      0.039 m3   Agua obra                                                        1.11 0.04 
P01EB010      0.149 m3   Tablón pino 2,50/5,50x205x76                                     165.89 24.68 
P01HA050      75.652 m3   Hormigón HA-35/B/20/IIIc+Qb                                      91.70 6,937.25 
P01HM010      2.638 m3   Hormigón HM-15/B/20/IIIc                                         51.38 135.54 
P01UC030      6.022 kg   Puntas 20x100                                                    7.21 43.42 
P03AA020      3.819 kg   Alambre atar 1,30 mm.                                            1.37 5.23 
P03AC210      662.043 kg   Acero corrugado B 500 S  pref.                                   0.88 582.60 
P0504         10,780.013 Kg   Elmentos de acero inox AISI 304 con fyk>275                      4.90 52,822.06 
P0504A        321.128 Kg   Perfil rectangular hueco RHS 60x50x3 acero inox AISI 304,fyk>275 4.90 1,573.53 
P0514         299.880 ud   pernos de anclaje                                                0.72 215.91 
P0601A        17.262 M2   Chapa de acero inoxidable AISI 304 lagrimada                     95.60 1,650.25 
P16CE120      410.000 ud   Foco solar LED empotrable en peavimento, 100 lumens              25.60 10,496.00 
mt07mel020B   53.980 m³   Madera laminada encolada homogénea GL-32h                        380.59 20,544.25 
mt07mel020a   660.810 m³   Madera laminada encolada homogénea, de 33 ó 45 mm de espesor de  630.59 416,700.18 
mt07mel020c   99.920 m3   Madera laminada encolada homogénea GL-32h                        380.59 38,028.55 
mt18mta030oa  3,001.656 m²   Entablado visto de tablas canteadas de teca, de 2.75x0.2x0.03    58.35 175,146.63 
mt18mva021    571.744 Kg   Material auxiliar para colocación del entablado con clavos.      1.04 594.61 
mt26dbe330a   2,049.660 m    Barandilla de acero inoxidable AISI 304 acabado brillante de 100 29.75 60,977.39 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
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CUADRO DE  PRECIOS AUXILIARES 
 
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
A02A010       m3   MORTERO CEMENTO M-10 AMASA.A MANO                                 
 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río M-10, amasado a mano, s/RC-03.  
O01OA070      3.000 h.   Peón ordinario                                                   14.55 43.65 
P01CC020      0.380 t.   Cemento CEM II/B-P 32,5 N sacos                                  98.19 37.31 
P01AA020      1.030 m3   Arena de río 0/6 mm.                                             16.80 17.30 
P01DW050      0.260 m3   Agua obra                                                        1.11 0.29 
  _____________________________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 98.55 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y OCHO EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
O01OA090      h.   Cuadrilla A                                                       
O01OA030      1.000 h.   Oficial primera                                                  16.76 16.76 
O01OA050      1.000 h.   Ayudante                                                         15.21 15.21 
O01OA070      0.500 h.   Peón ordinario                                                   14.55 7.28 
  _____________________________  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 39.25 
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CUADRO DE  DESCOMPUESTOS 
 
CAPÍTULO C01 ACTUACIONES PREVIAS                                               
C01.01        ML   MEJORA DE LOS ACCESOS A OBRA                                      
 Levantamiento de los bordillos de granito, demolición del mortero adherido al bordillo y retirada de pasarela de ma-  
 dera colindante con la con la carretera, así como su posterior recolocación de los mismos al final de obra. Incluye  
M07CB010      0.010 h.   Camión basculante 4x2 10 t.                                      33.06 0.33 
M06MI010      0.060 h.   Martillo manual picador neumático 9 kg                           1.69 0.10 
A02A010       0.010 m3   MORTERO CEMENTO M-10 AMASA.A MANO                              98.55 0.99 
O01OA070      0.300 h.   Peón ordinario                                                   14.55 4.37 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 5.79 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 0.35 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 6.14 




CAPÍTULO C02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                                             
C02.01        M3   EXCAVACIÓN EN ROCA CON MED. MEC                                   
 Excavación en pilas-pilote sobre un terreno rocoso con medios mecánicos, retroexcavadora con martillo, incluso  
O01OA020      0.300 h.   Capataz                                                          16.34 4.90 
O01OA070      1.200 h.   Peón ordinario                                                   14.55 17.46 
M05EC030      1.200 h.   Excavadora hidráulica cadenas 195 CV                             95.63 114.76 
M06MR240      1.200 h.   Martillo rompedor hidráulico 1000 kg                             17.96 21.55 
M07CB020      0.100 h.   Camión basculante 4x4 14 t.                                      39.79 3.98 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 162.65 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 9.76 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 172.41 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS  
C02.02        M3   EXCAVACIÓN EN TERRENO ARENOSO                                     
 Excavación en estribos en terreno arenoso, incluso carga y transporte de los productos de la excavación a lugar  
O01OA020      0.020 h.   Capataz                                                          16.34 0.33 
O01OA070      0.040 h.   Peón ordinario                                                   14.55 0.58 
M05EN030      0.040 h.   Excav.hidráulica neumáticos 100 CV                               51.08 2.04 
M07CB010      0.080 h.   Camión basculante 4x2 10 t.                                      33.06 2.64 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 5.59 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 0.34 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 5.93 






















C02.03        m3   RELLENO TRASDÓS MURO                                              
 Relleno del trasdós del muro con material arenoso procedente de excavación y préstamo, extendido, humectación  
M07W080       6.000 t.   km transporte tierras en obra                                    0.43 2.58 
O01OA020      0.020 h.   Capataz                                                          16.34 0.33 
O01OA070      0.200 h.   Peón ordinario                                                   14.55 2.91 
M08CA110      0.020 h.   Cisterna agua s/camión 10.000 l.                                 29.40 0.59 
M05RN010      0.020 h.   Retrocargadora neumáticos 50 CV                                  32.00 0.64 
M08RL010      0.200 h.   Rodillo vibrante manual tándem 800 kg.                           5.67 1.13 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  8.18 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 0.49 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  8.67 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO C03 SUBESTRUCTURA                                                     
SUBCAPÍTULO C03.01 ESTRIBOS                                                          
C03.01.01     M2   ENCOFRADO METÁLICO PARA ESTRIBOS                                  
 Encofrado metálico de los estribos, con posterior desencofrado, incluso p.p. de elemenos complementarios para su  
 estabilidad, clavazón y desencofrante. Totalmente terminado.  
O01OA020      0.050 h.   Capataz                                                          16.34 0.82 
O01OB010      0.250 h.   Oficial 1ª encofrador                                            16.83 4.21 
O01OB020      0.250 h.   Ayudante encofrador                                              15.79 3.95 
M13EF020      1.000 m2   Encof.panel metal.5/10 m2. 50 p.                                 2.73 2.73 
P01EB010      0.005 m3   Tablón pino 2,50/5,50x205x76                                     165.89 0.83 
P01DC010      0.200 l.   Desencofrante p/encofrado metálico                               1.61 0.32 
P01UC030      0.020 kg   Puntas 20x100                                                    7.21 0.14 
M13EF040      0.500 m.   Fleje para encofrado metálico                                    0.30 0.15 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  13.15 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 0.79 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  13.94 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
C03.01.02     M2   HORMIGÓN DE LIMPIEZA HM-15, e=10cm                                
 Hormigón de limpieza HA-15 N/mm2 en elementos de cimentación, elaborado en obra con cemento CEM III/B 32,5  
 R/MR, consistencia plástica y árido de diámetro máximo 20 mm, puesto en obra, picado, alisado de superficies.  
O01OA020      0.050 h.   Capataz                                                          16.34 0.82 
O01OB090      0.100 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 1.64 
O01OA070      0.100 h.   Peón ordinario                                                   14.55 1.46 
P01HM010      0.100 m3   Hormigón HM-15/B/20/IIIc                                         51.38 5.14 
M07W110       3.000 m3   km transporte hormigón                                           0.27 0.81 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  9.87 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 0.59 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  10.46 
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C03.01.03     M3   HORMIGÓN HA-35 PARA ESTRIBOS                                      
 Hormigón HA-35/B/20/IIIa+Qb para estribos, con cemento III/B 32,5 R/MR, consistencia blanda y árido de diámetro  
 máximo 20 mm, puesto en obra según EHE, incluso medios auxiliares, preparación de la superficie de asiento, vi-  
O01OA020      0.025 h.   Capataz                                                          16.34 0.41 
O01OB090      0.125 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 2.05 
O01OA070      0.125 h.   Peón ordinario                                                   14.55 1.82 
M11HV040      0.125 h.   Aguja neumática s/compresor D=80mm.                              0.99 0.12 
M06CM030      0.125 h.   Compre.port.diesel m.p. 5 m3/min 7 bar                           3.57 0.45 
M01HA010      0.030 h.   Autob.hormig.h.40 m3,pluma<=32m.                                 156.00 4.68 
P01HA050      1.020 m3   Hormigón HA-35/B/20/IIIc+Qb                                      91.70 93.53 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 103.06 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 6.18 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 109.24 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NUEVE EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS  
C03.01.04     KG   ACERO CORRUGADO B 500 S                                           
 Acero corrugado B 500 S, colocado en estribos, cortado, doblado, armado y colocado en  obra, incluso p.p. de  
O01OA020      0.001 h.   Capataz                                                          16.34 0.02 
O01OB030      0.003 h.   Oficial 1ª ferralla                                              16.83 0.05 
O01OB040      0.003 h.   Ayudante ferralla                                                15.79 0.05 
M02GE010      0.001 h.   Grúa telescópica autoprop. 20 t.                                 49.75 0.05 
P03AC210      1.040 kg   Acero corrugado B 500 S  pref.                                   0.88 0.92 
P03AA020      0.006 kg   Alambre atar 1,30 mm.                                            1.37 0.01 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 1.10 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 0.07 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 1.17 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS  
 
 
SUBCAPÍTULO C03.02 PILAS-PILOTE                                                      
C03.02.01     M2   ENCOFRADO DE LAS PILAS                                            
 Encofrado metálico de las pilas-pilote, con posterior desencofrado, incluso p.p. de elemenos complementarios para  
O01OA020      0.050 h.   Capataz                                                          16.34 0.82 
O01OB010      0.200 h.   Oficial 1ª encofrador                                            16.83 3.37 
O01OB020      0.200 h.   Ayudante encofrador                                              15.79 3.16 
M13EF020      1.000 m2   Encof.panel metal.5/10 m2. 50 p.                                 2.73 2.73 
P01DC010      0.100 l.   Desencofrante p/encofrado metálico                               1.61 0.16 
P01UC030      0.020 kg   Puntas 20x100                                                    7.21 0.14 
M13EF040      0.200 m.   Fleje para encofrado metálico                                    0.30 0.06 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 10.44 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 0.63 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 11.07 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con SIETE CÉNTIMOS  
C03.02.02     M2   HORMIGÓN DE LIMPIEZA HM-15, e=10cm                                
 Hormigón de limpieza HA-15 N/mm2 en elementos de cimentación, elaborado en obra con cemento CEM III/B 32,5  
 R/MR, consistencia plástica y árido de diámetro máximo 20 mm, puesto en obra, picado, alisado de superficies.  
O01OA020      0.050 h.   Capataz                                                          16.34 0.82 
O01OB090      0.100 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 1.64 
O01OA070      0.100 h.   Peón ordinario                                                   14.55 1.46 
P01HM010      0.100 m3   Hormigón HM-15/B/20/IIIc                                         51.38 5.14 
M07W110       3.000 m3   km transporte hormigón                                           0.27 0.81 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 9.87 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 0.59 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 10.46 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
C03.02.03     M3   HORMIGÓN HA-35 PARA PILAS                                         
 Hormigón HA-35/B/20/IIIc+Qb para pilas-pilote, con cemento III/B 32,5 R/MR, consistencia blanda y árido de diáme- 
 tro máximo 20 mm, puesto en obra según EHE, incluso medios auxiliares, preparación de la superficie de asiento,  
O01OA020      0.050 h.   Capataz                                                          16.34 0.82 
O01OA070      0.600 h.   Peón ordinario                                                   14.55 8.73 
M11HV040      0.600 h.   Aguja neumática s/compresor D=80mm.                              0.99 0.59 
M06CM030      0.600 h.   Compre.port.diesel m.p. 5 m3/min 7 bar                           3.57 2.14 
M01HA010      0.600 h.   Autob.hormig.h.40 m3,pluma<=32m.                                 156.00 93.60 
P01HA050      1.200 m3   Hormigón HA-35/B/20/IIIc+Qb                                      91.70 110.04 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  215.92 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 12.96 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  228.88 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
C03.02.04     KG   ACERO CORRUGADO B 500 S                                           
 Acero corrugado B 500 S, colocado en pilas-pilote, cortado, doblado, armado y colocado en  obra, incluso p.p. de  
O01OA020      0.001 h.   Capataz                                                          16.34 0.02 
O01OB030      0.003 h.   Oficial 1ª ferralla                                              16.83 0.05 
O01OB040      0.003 h.   Ayudante ferralla                                                15.79 0.05 
M02GE010      0.020 h.   Grúa telescópica autoprop. 20 t.                                 49.75 1.00 
P03AC210      1.040 kg   Acero corrugado B 500 S  pref.                                   0.88 0.92 
P03AA020      0.006 kg   Alambre atar 1,30 mm.                                            1.37 0.01 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  2.05 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 0.12 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2.17 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS  
 
C03.02.05     M2   CHAPA DE ACERO INOX, e=15 cm                                      
 Chapas de acero inoxidable de espesor 10 mm, para fijación de los aparatos de apoyo mediante soldadura, inclu-  
 so p.p. de perno de anclaje  m-20 de acero inoxidable roscado de diámetro a 20, de mecanizado, soldadura, colo-  
P0504         45.000 Kg   Elmentos de acero inox AISI 304 con fyk>275                      4.90 220.50 
O01OB090      0.100 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 1.64 
P0514         3.000 ud   pernos de anclaje                                                0.72 2.16 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  224.30 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 13.46 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  237.76 




CAPÍTULO C04 SUPERESTRUCTURA                                                   
SUBCAPÍTULO C04.01 APARATOS DE APOYO                                                 
C04.01.01     UD   APOYO ELASTOMÉRICO ARMADO                                         
 Apoyo elastomérico armado, rectangular, sobre base de nivelación, compuesto por láminas de neopreno con dos  
 placas de acero intercaladas, de 200x150 mm de sección y 19 mm de espesor, tipo B, según UNE-EN 1337-3,  
MT07EWA010C   1.000 Ud   Apoyo elastomérico estructural armado                            20.75 20.75 
O01OB090      1.000 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 16.40 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  37.15 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 2.23 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  39.38 
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C04.01.02     M2   CHAPA DE ACERO INOXIDABLE PARA APOYOS, e=10mm                     
 Chapas de acero inoxidable de espesor 10 mm, para ahorquillamiento de la viga principal de madera y anclaje a  
 la pila de hormigón, incluso p.p. de pernos M-16, mecanizado, soldadura, doble tuerca y cartelas de fijación, colo-  
P0504         78.500 Kg   Elmentos de acero inox AISI 304 con fyk>275                      4.90 384.65 
O01OB090      0.100 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 1.64 
P0514         3.000 ud   pernos de anclaje                                                0.72 2.16 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 388.45 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 23.31 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 411.76 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS ONCE EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
 
 
SUBCAPÍTULO C04.02 ESTRUCTURA DE MADERA                                              
C04.02.01     M3   VIGAS PRINCIPALES DE MADERA LAMINADA GL-32H                       
 Viga de madera laminada encolada homogénea, de 33 ó 45 mm de espesor de las láminas y sección constante de  
 124x26 cm , hasta 24 m de longitud, clase resistente GL-32h y protección de la madera con clase de penetración  
mt07mel020a   1.000 m³   Madera laminada encolada homogénea, de 33 ó 45 mm de espesor 630.59 630.59 
mo048         6.015 h    Oficial 1ª montador de estructura de madera.                     16.40 98.65 
mo095         3.008 h    Ayudante montador de estructura de madera.                       15.43 46.41 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 775.65 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 46.54 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 822.19 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS VEINTIDOS EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS  
C04.02.02     M3   CORREAS TRANSVERSALES DE MADERA LAMINADA GL-32H                   
 Viga de madera laminada encolada homogénea, de 33 ó 45 mm de espesor de las láminas y sección constante de  
 24x16 cm y hasta 4 m de longitud, clase resistente GL-32h y protección de la madera con clase de penetración  
mt07mel020B   1.000 m³   Madera laminada encolada homogénea GL-32h                        380.59 380.59 
mo048         6.176 h    Oficial 1ª montador de estructura de madera.                     16.40 101.29 
mo095         3.008 h    Ayudante montador de estructura de madera.                       15.43 46.41 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 528.29 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 31.70 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 559.99 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y NUEVE  
CÉNTIMOS  
 
C04.02.03     M3   VIGUETA LONGITUDINAL DE MADERA LAMINADA                           
 Vigueta de madera laminada encolada homogénea, de 33 ó 45 mm de espesor de las láminas y sección constan-  
 te, de 15x13 cm de sección y hasta 24 m de longitud, clase resistente GL-32h y protección de la madera con cla-  
 se de penetración media. Incluso p.p de elemenos de elemenos de unión y tirafondos.  
mt07mel020c   1.000 m3   Madera laminada encolada homogénea GL-32h                        380.59 380.59 
mo048         6.015 h    Oficial 1ª montador de estructura de madera.                     16.40 98.65 
mo095         3.008 h    Ayudante montador de estructura de madera.                       15.43 46.41 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 525.65 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 31.54 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 557.19 








C04.02.04     ML   TIRANTE DE ACERO INOXIDABLE CRUZ DE SAN ANDRÉS                    
 Pletina para tirante de la cruz de San Andrés de acero inoxiidable AISI 304 con fyk>275N/mm2, de sección 20 mm  
 x 12 mm. incluso p.p. de chapa de Cruz de San Andrés, chapa angular doblada, soldadura,  y tirafondos, coloca-  
P0504         1.890 Kg   Elmentos de acero inox AISI 304 con fyk>275                      4.90 9.26 
O01OB090      0.100 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 1.64 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  10.90 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 0.65 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  11.55 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
C04.02.05     ML   CORREAS TRASVERSALES RHS 60x50x3 ACERO INOX                       
 Perfil de acero inoxidable RHS60x50x3 con fyk>275N/mm2 a colocar entre vanos con un ángulo superior a 10º,  
P0504A        4.710 Kg   Perfil rectangular hueco RHS 60x50x3 acero inox AISI 304,fyk>275 4.90 23.08 
O01OB090      0.100 h.   Oficial solador, alicatador                                      16.40 1.64 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  24.72 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 1.48 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  26.20 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con VEINTE CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO C04.03 ACABADOS                                                          
C04.03.01     ML   BARANDILLA                                                        
 Barandilla de acero galvanizado cuyos postes verticales están atornillados a las vigas principales a través de la  
 base de apoyo de los mismos, el pasamanos es de acero inoxidable AISI 304 con acabado brillante. Barras verti-  
 cales y horizontales con 7 cm de diámetro, con 0,33 y 1.25 metros de longitud respectivamente. Dimensiones y  
O01OA030      0.190 h.   Oficial primera                                                  16.76 3.18 
mq08sol020    0.105 h    Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica.          3.20 0.34 
O01OA050      0.190 h.   Ayudante                                                         15.21 2.89 
mt26dbe330a   1.000 m    Barandilla de acero inoxidable AISI 304 acabado brillante de 100 29.75 29.75 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  36.16 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 2.17 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  38.33 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y OCHO EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS  
C04.03.02     M2   CHAPA ACERO INOXIDABLE ANTIDESLIZANTE EN JUNTA                    
 Chapa de acero inoxidable AISI 304 lagrimada antideslizante para colocación entre las juntas existentes en el pavi-  
P0601A        1.050 M2   Chapa de acero inoxidable AISI 304 lagrimada                     95.60 100.38 
O01OA030      0.100 h.   Oficial primera                                                  16.76 1.68 
MT18MVA022C   0.100      Material auxiliar para colocación de la chapa con tirafondos     1.04 0.10 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  102.16 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 6.13 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  108.29 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHO EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS  
C04.03.03     M2   PAVIMENTO DE MADERA ASERRADA DE TECA                              
 Entablado visto de tablas canteadas de madera de teca, de 2750x250 mm y 30 mm de espesor, atornilladas direc-  
mt18mta030oa  1.050 m²   Entablado visto de tablas canteadas de teca, de 2.75x0.2x0.03    58.35 61.27 
mt18mva021    0.200 Kg   Material auxiliar para colocación del entablado con clavos.      1.04 0.21 
mo025         0.190 h    Oficial 1ª instalador de pavimentos de madera.                   16.76 3.18 
mo063         0.190 h    Ayudante instalador de pavimentos de madera.                     15.21 2.89 
  _____________________________  
 Suma la partida .................................................................  67.55 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 4.05 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  71.60 
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SUBCAPÍTULO C04.04 TRANSPORTE Y COLOCACIÓN                                           
C04.04.01     UD   TRASPORTE Y COLOCACIÓN DE LOS VANOS DE LA ESTRUCTURA              
 Trasporte y colocación en posición definitiva de cada uno de los módulos que se transportan ensamblados. Inclu-  
O01OC520      0.600 h.   Topógrafo                                                        14.02 8.41 
O01OA080      2.000 h.   Maquinista o conductor                                           15.85 31.70 
O01OA020      1.000 h.   Capataz                                                          16.34 16.34 
O01OC360      1.000 h.   Ingeniero Técnico                                                26.78 26.78 
O01OA090      0.500 h.   Cuadrilla A                                                      39.25 19.63 
O01OB025      0.500 h.   Oficial 1ª gruísta                                               16.40 8.20 
M02GT160      0.500 h.   Grúa torre automontante 100 t/m.                                 2,000.00 1,000.00 
M07CB040      2.000 h.   Camión de transporte de 18,60 m, 26 t                            48.16 96.32 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 1,207.38 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 72.44 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 1,279.82 




CAPÍTULO C05 ILUMINACIÓN                                                       
C05.01        UD   ALUMBRADO DEL PAVIMENTO MEDIANTE FOCOS LED EMPOTRADOS SOLARES     
 Alumbrado del pavimento mediante focos LED empotrados solares colocados al tresbolillo cada 5 metros,100 lu-  
O01OA050      0.100 h.   Ayudante                                                         15.21 1.52 
P16CE120      1.000 ud   Foco solar LED empotrable en peavimento, 100 lumens              25.60 25.60 
O01OA030      0.100 h.   Oficial primera                                                  16.76 1.68 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 28.80 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 1.73 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 30.53 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO C06 PRUEBA DE CARGA                                                   
C06.06        UD   PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PRUEBA DE CARGA                       
 Partida alzada de abono íntegro en concepto de prueba de carga, según lo establecido en el pliego de condiciones,  
 Sin descomposición 2,414.05 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 144.84 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 2,558.89 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y  
NUEVE CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO C07 ACONDICIONAMIENTO URBANO                                          
C07.01        M2   PASARELA PARA PLAYA ARTICULADA                                    
 Pasarela de madera aserrada de pino capaz de amoldarse perfectamente a la superficie sobre la que se asientan,  
 incluidas las ondulaciones existentes.Formada por rastreles longitudinales de 65x38 mm y tablas de madera de  
MT18MVA015DY 1.200 M    Rastrel de madera de pino, de 65x38 mm, tratada según UNE-EN 2.57 3.08 
mo025         0.120 h    Oficial 1ª instalador de pavimentos de madera.                   16.76 2.01 
mo063         0.120 h    Ayudante instalador de pavimentos de madera.                     15.21 1.83 
MT18MTF030AY 1.050 M2   Tablas de madera maciza de pino de 30x140x274mm,                 17.68 18.56 
MT18MVA095    40.000 UD   Tornillo autotaladrante de acero inoxidable, con cabeza avellana 0.10 4.00 
  _____________________________  
 Suma la partida ................................................................. 29.48 
 Costes indirectos ...............................  6.00% 1.77 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA.............................................................. 31.25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UN EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
 
CAPÍTULO C08 GESTIÓN DE RESIDUOS                                               
C08.01        UD   PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR GESTIÓN DE RESIDUOS                   
 Partida alzada de abono a justificar para la realización de la gestión de residuos analizada en el anejo correspon-  
 Sin descomposición 13,018.67 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 781.12 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  13,799.79 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE MIL SETECIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA Y  
NUEVE CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO C09 SEGURIDAD Y SALUD                                                 
C09.01        UD   PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR SERGURIDAD Y SALUD                    
 Partida alzada de abono a justificar para medidas para prevención de riesgos de accidentes según lo recogido en  
 Sin descomposición 33,762.40 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 2,025.74 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  35,788.14 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS con  
CATORCE CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO C10 VARIOS                                                            
C10.01        UD   P.A DE ABONO ÍNTEGRO DE REPLANTEO FINAL                           
 Partida alzada para el replanteo final de la pasarela por medio de métodos topográficos. No incluye los replanteos  
 Sin descomposición 2,060.00 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 123.60 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2,183.60 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS con SESENTA CÉNTIMOS  
C10.02        UD   P.A. DE ABONO ÍNTEGRO DE LIMPIEZA Y TERMINACIÓN                   
 Partida alzada para la limpieza y remates finales de la obra. Se retirarán los restos de la obra, escombros o restos  
 Sin descomposición 2,994.64 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 179.68 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  3,174.32 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO SETENTA Y CUATRO EUROS con TREINTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
C10.03        UD   CARTEL INFORMATIVO                                                
 Cartel informativo de la obra, a colocar durante la ejecución de los trabajos, incluyendo todo lo necesario para su  
 Sin descomposición 863.00 
 Costes indirectos ............................... 6.00% 51.78 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  914.78 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo se redacta con el objeto de establecer una planificación adecuada a seguir para 
la ejecución de las obras, de manera que se optimicen los plazos de ejecución y; por tanto, los 
costes. Pretende determinar la duración total de las obras.  
Se redacta el presente anejo para dar cumplimiento a la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de 
Contratos del Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento jurídico español las 
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 
2014, artículo 233 por el que se establece la necesidad de toda obra de disponer de un programa 
de desarrollo de los trabajos o plan de obra de carácter indicativo, con previsión, en su caso, del 
tiempo y coste.  
Como indica la propia ley, el programa descrito en este anejo es de carácter indicativo, de modo 
que no tiene carácter vinculante para el Contratista. 
2. DIAGRAMA DE GANTT  
El Plan de Obra se presenta mediante un diagrama de Gantt, representación gráfica que incluye 
e conjunto de actividades a llevar a cabo en orden cronológico y se indican los plazos que, a 
juicio del Proyectista, deberán ejecutarse cada una de las partes consideradas.  
De dicho diagrama se deduce que el plazo de ejecución de la obra será, pues, de 10 semanas y 
media. Este plazo es de carácter orientativo, debiendo ser fijado el plazo definitivo el Pliego de 
Cláusulas Administrativas. 
2.1. ACTIVIDADES 
Para la realización del diagrama de Gantt es necesario descomponer la obra en actividades, de 
manera que el conjunto de actividades suponga la ejecución completa de la obra.   
Las actividades escogidas para la realización del plan de obra son las siguientes:  
 
2.2. MATRIZ DE PRECEDENCIAS 
Para la realización del diagrama es necesario establecer las precedencias entre las distintas 
actividades de la obra, determinando que actividades es necesario realizar previamente a cada 
actividad.  
El cuadro de prelaciones necesario para realizar la matriz es el siguiente: 
A Replanteo
B
Demolición del bordillo y la pasarela adyacente a la 
carretera, acopio de los mismos
C Excavación del terreno en pilas-pilote
D Excavación del terreno en estribos
E Hormigón de limpieza de las pilas-pilote
F Ejecución de las pilas pilote 
G Desarrollo de la resistencia de las pilas-pilote
H Ejecución de los estribos
I Curado de los estribos
J Desarrollo de la resistencia de los estribos
K Relleno del trasdós de los estribos
L Trasporte hasta taller del material de la superestructura
M Ensamblaje en taller de la estructura
N Trasporte y colocación de los vanos en obra
O Montaje y colocación de las pasarelas auxilaires
P Reposición de servicios afectados y acondicionamiento
Q Prueba de carga
R Gestión de residuos
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A partir de este cuadro se puede realizar la matriz de precedencias a partir de la cual se 
realizará la matriz de precedencias y con esta, el diagrama de Gantt. 
 
2.3. DIAGRAMA DE GANTT 
Para establecer el tiempo de duración de la obra es necesario establecer el tiempo de duración 
de cada actividad. Cabe destacar que, para determinar dichos tiempos, se han empleado los 
rendimientos del anejo de justificación de precios y las mediciones realizadas sobre cada unidad 
de obra. Debido a la no contractualidad de este plan de obra y su carácter meramente 
informativo, no se va a comentar cada uno de los tiempos de las actividades como tampoco las 
holguras de los mismos.  
A continuación, se presenta el diagrama de barras de Gantt que muestra las actividades, con su 
duración en días, agrupadas en semanas y estas en meses, marcando en naranja el camino crítico 





Demolición del bordillo y la pasarela adyacente a la 
carretera, acopio de los mismos
-
C Excavación del terreno en pilas-pilote A
D Excavación del terreno en estribos A
E Hormigón de limpieza de las pilas-pilote C
F Ejecución de las pilas pilote E
G Desarrollo de la resistencia de las pilas-pilote F
H Ejecución de los estribos D
I Curado de los estribos H
J Desarrollo de la resistencia de los estribos H, I
K Relleno del trasdós de los estribos I
L Trasporte hasta taller del material de la superestructura -
M Ensamblaje en taller de la estructura L
N Trasporte y colocación de los vanos en obra M, G y J
O Montaje y colocación de las pasarelas auxilaires K
P Reposición de servicios afectados y acondicionamiento N y O
Q Prueba de carga N
R Gestión de residuos -
S Seguridad y salud -
ACTIVIDADES
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L M X J V L M X J V L M X J V L M X J V L M X J V L M X J V L M X J V L M X J V L M X J V L M X J V L M X J V
ACTUACIONES PREVIAS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
Replanteo
Demolición del bordillo y la pasarela adyacente a la carretera, acopio de los mismos
Excavación del terreno en pilas-pilote
Excavación del terreno en estribos
PILAS-PILOTE
Hormigón de limpieza de las pilas-pilote
Ejecución de las pilas pilote
Desarrolo de la resistencia de las pilas-pilote
ESTRIBOS
Ejecución de los estribos
Curado de los estribos
Desarrolo de la resistencia de los estribos
Relleno del trasdós de los estribos
SUPERESTRUCTURA
Trasporte hasta taller del material de la superestructura
Ensamblaje en taller de la estructura
Trasporte y colocación de los vanos en obra
Montaje y colocación de las pasarelas auxilaires





MES 1 MES 2 MES 3
semana 9 semana 10 semana 11semana 7 semana 8semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se analiza la necesidad de la aplicación de la fórmula polinómica que se 
propone para la revisión de precios del contrato de ejecución de las obras definidas en el 
presente Proyecto. 
Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 102 a 105 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, 
de Contratos del Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento jurídico español las 
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 
2014. 
2. FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
De acuerdo con la ley citada, el presupuesto de ejecución material del proyecto de construcción 
se ha de dividir en clases de obra, tratando de que estas clases de obra se correspondan como 
máximo con capítulos o subcapítulos del presupuesto.  
Se ha de asignar a cada clase de obra los coeficientes de la fórmula polinómica que mejor le 
corresponde, eligiendo a estos efectos, fórmulas recogidas dentro del Real Decreto 1359/2011.  
En las clases de obra que se correspondan fundamentalmente con partidas que por su naturaleza 
no deban ser objeto de revisión de precios, se ha de asignar a toda la clase de obra un coeficiente 
igual a la unidad en el término no revisable. 
El principal criterio de aplicación de esta fórmula que determina que no se ha de utilizar en este 
proyecto es el plazo de ejecución de las obras. Según la ley, si el plazo de ejecución de las obras 
es menor a 24 (veinticuatro) meses, no es necesaria la aplicación de la fórmula de revisión de 
precios. 
Puesto que el plazo de ejecución de las obras previsto para este proyecto ni siquiera alcanza los 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es el de determinar la necesidad y definir la clasificación del 
contratista para el proyecto en cuestión. Esta tarea se realiza en base al Real Decreto Legislativo 
3/2017 de 8 de noviembre por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del 
Sector Público. 
2. NECESIDAD DE CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Según el artículo 77. Exigencia y efectos de la clasificación: La clasificación de los empresarios 
como contratistas de obras o como contratistas de servicios de los poderes adjudicadores será 
exigible y surtirá efectos para la acreditación de su solvencia para contratar en los siguientes 
casos y términos:  
 Para los contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a 500.000 euros será 
requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como 
contratista de obras de los poderes adjudicadores. Para dichos contratos, la clasificación 
del empresario en el grupo o subgrupo que en función del objeto del contrato 
corresponda, con categoría igual o superior a la exigida para el contrato, acreditará sus 
condiciones de solvencia para contratar. 
 Al encontrarse el presente proyecto en este caso con un PEM de 1.149.202,04 € y un PBL más 
IVA de 1.654.736,02 € se confirma la necesidad de dicha clasificación según la Ley de Contratos 
del Sector Público. 
3. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Para la determinación necesaria, como indica el punto presentado en el apartado anterior de la 
Ley de Contratos del Sector Público: clasificación del empresario en el grupo o subgrupo que en 
función del objeto del contrato corresponda, se debe indicar qué grupo/s, subgrupo/s y 
categoría/s es necesario clasificar al empresario para su contratación de obra. 
Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones 
 Subgrupo 1. Desmontes y vaciados.  
 Subgrupo 2. Explanaciones.  
 Subgrupo 3. Canteras.  
 Subgrupo 4. Pozos y galerías.  
 Subgrupo 5. Túneles. 
Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras 
 Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa. 
 Subgrupo 2. De hormigón armado.  
 Subgrupo 3. De hormigón pretensado.  
 Subgrupo 4. Metálicos. 
Grupo C) Edificaciones 
 Subgrupo 1. Demoliciones. 
 Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón. 
 Subgrupo 3. Estructuras metálicas. 
 Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos. 
 Subgrupo 5. Cantería y marmolería. 
 Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados. 
 Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones. 
 Subgrupo 8. Carpintería de madera. 
 Subgrupo 9. Carpintería metálica. 
Grupo D) Ferrocarriles 
 Subgrupo 1. Tendido de vías. 
 Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable. 
 Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos. 
 Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles. 
 Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica. 
Grupo E) Hidráulicas 
 Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos. 
 Subgrupo 2. Presas. 
 Subgrupo 3. Canales. 
 Subgrupo 4. Acequias y desagües. 
 Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos. 
 Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro. 
 Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica. 
Grupo F) Marítimas 
 Subgrupo 1. Dragados. 
 Subgrupo 2. Escolleras. 
 Subgrupo 3. Con bloques de hormigón. 
 Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado. 
 Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas. 
 Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas. 
 Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica. 
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Grupo G) Viales y pistas 
 Subgrupo 1. Autopistas, autovías. 
 Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje. 
 Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico. 
 Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas. 
 Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales. 
 Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica. 
Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos 
 Subgrupo 1. Oleoductos. 
 Subgrupo 2. Gasoductos. 
Grupo I) Instalaciones eléctricas 
 Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos. 
 Subgrupo 2. Centrales de producción de energía. 
 Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte. 
 Subgrupo 4. Subestaciones. 
 Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión. 
 Subgrupo 6. Distribución en baja tensión. 
 Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas. 
 Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas. 
 Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica. 
Grupo J) Instalaciones mecánicas 
 Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras. 
 Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización. 
 Subgrupo 3. Frigoríficas. 
 Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias. 
 Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica. 
Grupo K) Especiales 
 Subgrupo 1. Cimentaciones especiales. 
 Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes. 
 Subgrupo 3. Tablestacados. 
 Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones. 
 Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones. 
 Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones. 
 Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles históricoartísticos. 
 Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas. 
 Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios. 
Por lo tanto, la clasificación del contratista en la presente obra es: 
Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras 
Subgrupo 1. De fábrica 
Además, según la misma ley, es necesario determinar la categoría en base a la cuantía de la obra. 
La clasificación es la que sigue:  
 De categoría a) cuando su anualidad media no sobrepase la cifra de 60.000 euros. 
 De categoría b) cuando la citada anualidad media exceda de 60.000 euros y no sobrepase 
los 120.000 euros. 
 De categoría c) cuando la citada anualidad media exceda de 120.000 euros y no sobrepase 
los 360.000 euros. 
 De categoría d) cuando la citada anualidad media exceda de 360.000 euros y no sobrepase 
los 840.000 euros. 
 De categoría e) cuando la anualidad media exceda de 840.000 euros y no sobrepase los 
2.400.000 euros. 
 De categoría f) cuando exceda de 2.400.000 euros. 
Las anteriores categorías e) y f) no se aplicarán en los grupos H, I, J, K y sus subgrupos, cuya 
máxima categoría será la e) cuando exceda de 840.000 euros. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo pretende determinar la cuantía del presupuesto para conocimiento de la 
administración correspondiente al valor del Presupuesto Base de Licitación más IVA y el importe 
de las expropiaciones e indemnizaciones. 
Como se ha comentado anteriormente, el proyecto en cuestión no precisa expropiaciones y 
tampoco se prevén indemnizaciones. 
2. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 
Siendo el importe de expropiaciones e indemnizaciones de 0,00 € (cero euros), el presupuesto 
para conocimiento de la administración corresponde al PBL más IVA. 
                                                                  
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
C01 ACTUACIONES PREVIAS ....................................................................................................................................................  92.10 0.01 
C02 MOVIMIENTO DE TIERRAS ................................................................................................................................................  6,203.83 0.54 
C03 SUBESTRUCTURA ..............................................................................................................................................................  22,833.50 1.99 
C04 SUPERESTRUCTURA .........................................................................................................................................................  1,044,193.61 90.86 
C05 ILUMINACIÓN .......................................................................................................................................................................  12,517.30 1.09 
C06 PRUEBA DE CARGA ............................................................................................................................................................  2,558.89 0.22 
C07 ACONDICIONAMIENTO URBANO ......................................................................................................................................  3,088.44 0.27 
C08 GESTIÓN DE RESIDUOS ....................................................................................................................................................  14,611.28 1.27 
C09 SEGURIDAD Y SALUD .........................................................................................................................................................  35,915.61 3.13 
C10 VARIOS .................................................................................................................................................................................  7,187.48 0.63 
  __________________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 1,149,202.04 
 13.00 % Gastos generales.............................  149,396.27 
 6.00 % Beneficio industrial ..........................  68,952.12 
  _____________________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 218,348.39 
 
  _____________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN  SIN I.V.A. 1,367,550.43 
 
 21.00 % I.V.A. .................................................................................  287,185.59 
  _____________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. 1,654,736.02 
Asciende el presupuesto base de licitación más I.V.A. a la expresada cantidad de UN MILLÓN SEISCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL 
SETECIENTOS TREINTA Y  






En A Coruña, septiembre 2019 
La autora del proyecto 
 
Laura Edreira Marzoa 
 
 
